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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 50 MAI 1910. 


PRÉSIDENCE DE M. Émice PICARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce dans les termes suivants la mort de M. Robert 
Koch et celle de Sir William Huggins : 


La mort frappe à coups redoublés sur nos Associés et Correspondants 
étrangers. Il n’y a pas deux mois, nous perdions Alexandre Agassiz, et 
aujourd’hui nous apprenons la mort de M. Robert Koch. Le grand bacté- 
riologiste allemand avait été nommé en 1903 Associé étranger de l’Aca- 
démie. 

Koch avait trouvé en 1876 les spores charbonneuses. Il était célèbre 
depuis sa découverte, en 1882, du bacille de la tuberculose, auquel son 
nom restera attaché. Les procédés de culture microbienne lui doivent 
d'importants perfectionnements et, en particulier, 1l employa les cultures 
sur milieux solides. Ces méthodes nouvelles lui permirent de faire, en 1884, 
la découverte du bacille du choléra ou bacille virgule. On se rappelle le 
bruit qui fut fait en 1890 au sujet de la tuberculine de Koch; quoique 
d’une autre façon que l'avait espéré l’illustre savant, cette substance rend 
couramment de grands services, ses réactions étant précieuses pour le 
diagnostic. 

Travailleur infatigable, Koch avait fait dans ces dernières années de loin- 
tains voyages pour étudier les maladies redoutables de certaines contrées 
tropicales. Il disparaît brusquement à 67 ans; sa mort est une grande perte 
pour la Médecine. 


Je dois encore annoncer la mort de Sir William Huggins, Correspondant 
de l’Académie dans la Section d’Astronomie depuis 1874. Sir Huggins fut 
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vraiment le créateur de la Spectroscopie céleste. En/1862, sur le conseil de 
Kirchhoff et Bunsen, il entreprenait d'appliquer le spectroscope à l'étude des 
corps célestes, et dès 1864 une observation capitale mettait son nom en 
évidence. Une nébuleuse dans la constellation du Dragon présente un 
spectre discontinu composé de trois raies brillantes. Ce n’était donc pas un 
groupe d'étoiles, mais un gaz lumineux : constatation suivie d’autres ana- 
logues, et dont l'intérêt philosophique est considérable. 

On sait l'importance qu'a prise aujourd’hui en Astronomie la mésure des 
vitesses radiales. Ici encore Huggins a été un initiateur. Le premier, il appli- 
quait les idées de Dôppler et de Fizeau, et, en 1868, au moyen de la dévia- 
tion de la raie F de l'hydrogène, calculait la vitesse avec laquelle Sirius 
s'éloigne de la Terre. 

Je ne puis que rappeler les travaux de Huggins sur les protubérances 
solaires, sur les transformations rapides des spectres des étoiles temporaires, 
sur les spectres des comètes où il signale des hydrocarbures, etc. L’année 
dernière, âgé de 85 ans, le grand astronomeéditait de nouveau ensemble de 
ses Mémoires scientifiques. Au début de cet Ouvrage, se trouve le portrait 
de Lady Huggins, qui fut pour Sir William pendant toute sa carrière scien- 
üfique une collaboratrice admirable. L'œuvre considérable signée de ce 
double nom restera dans l’histoire de l’Astronomie physique. 


ÉLECTRICITÉ. — Cohésion diélectrique du néon et de ses mélanges. 
Analyse quantitative fondée sur la mesure de la cohésion diélectrique. 


Note de M. E. Boury. 


Dans le cas des gaz rares monoatomiques, la mesure de la cohésion 
diélectrique ne fournit pas seulement un contrôle précieux de la pureté de 
ces gaz, elle donne encore une méthode précise d'analyse quantitative. 

L. Je rappelle que pour purifier soit le néon, soit l’hélium, par l’action 
du charbon, à la température de l'air liquide, j'ai pu me guider exclusive- 
ment sur la mesure de la cohésion diélectrique, comme un chimiste se guide 
d’après l'examen des spectres. C’est ainsi que j'ai été amené à découvrir 
que la cohésion du néon est très inférieure même à celle de l’hélium. Après 
deux rectifications, et en opérant chaque fois par fractionnements à partir 
du mélange initial que M. G. Claude avait eu la gracieuseté de me fournir 
en abondance (mélange dont la cohésion était 39,66), j'ai obtenu un 
échantillon de gaz dont la cohésion 7,7 était inférieure aussi bien à celle 
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des gaz plus condensables qu'à celle des gaz moins condensables (). Après 
une troisième opération, particulièrement soignée, la cohésion minimum 
s’est abaïssée à 6,1. 

Ces observations suffisent à calculer avec vraisemblance la cohésion à 
laquelle on parviendrait par une infinité d'opérations identiques. On doit 
en effet penser que chaque opération nouvelle rapproche la cohésion 
minimum mesurée y, de sa limite y, proportionnellement à l'écart y, — y. 
Un calcul facile fournit ainsi la limite y, — 5,625, ou pratiquement 5,6, 
nombre que nous adopterons. 

2. La cohésion de la fraction la moins condensable, après la troisième 
opération, a été trouvée égale à 22,4, nombre nettement supérieur à la 
cohésion 18,3 de l’hélium. On en conclut avec certitude que le mélange 
initial contenait une très petite quantité d'hydrogène (cohésion 205), seul 
gaz qui, avec l’hélium, puisse échapper à la condensation dans l’air liquide. 

3. En vue d'arriver à une méthode d'analyse quantitative, j'ai fait une 
étude spéciale des mélanges de néon et de gaz polyatomiques. 


Pour effectuer avec une précision suffisante les dosages, quand le gaz ajouté au 
néon est en proportion très faible, je commence par faire un vide rigoureux dans 
l'appareil de mesure. J'y introduis une petite quantité du gaz polyatomique g dont je 
mesure la pression à l’aide de la jauge de Mac Leod. J'ajoute une quantité relative- 
ment considérable de néon, je mesure la pression totale au manomètre, puis je déter- 
mine la cohésion. Le vide étant fait de nouveau, j'introduis une seconde fois un peu 
de gaz 2, j'ajoute le néon déjà impur de l'opération précédente, je réalise une nouvelle 
mesure de cohésion, et ainsi de suite. 

Quand on est arrivé à introduire en tout environ 1 pour 100 de gaz g, on forme les 
mélanges suivants à la manière ordinaire, c’est-à-dire en mesurant les volumes dans 
des cloches graduées en dixièmes de centimètre cube. 

Ce procédé a l'inconvénient d’accumuler les erreurs de dosage, mais il est imposé 
par la nécessité de n’employer en tout, pour chaque série d’essais, qu'environ 200°0° 
de néon. 


4. Je prendrai pour exemple les mélanges de néon et de gaz carbo- 
nique CO*. 

Quand on ajoute à du néon presque pur de très petites quantités de gaz 
carbonique, l'accroissement de la cohésion est d’abord beaucoup plus con- 
sidérable qu’on ne le calculerait en appliquant la règle ordinaire des 


mélanges. Mais cette règle se rapproche de plus en plus de l'exactitude, à 


mesure que la proportion de gaz carbonique dévient plus forte. 


LE MEIRNS 14 | LA LN ERREUR QUE EUR UE RS CR EE RE 


(*) Comptes rendus, p. 149 de ce Volume. 
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L’échantillon de néon employé avait une cohésion égale à 6,8. La 
cohésion du gaz carbonique est 418. Cela posé, désignons par » la propor- 
tion pour 100 en volume de gaz carbonique. La cohésion résultante y est 
représentée par la formule 
n(100—n) 


y =4,18n+0,068(100 —n)+ 0,16 FR 


Les deux premiers termes, respectivement proportionnels à r et à 100 — ñ, 
donnent, par leur somme, la cohésion calculée d’après la règle des mélanges. 
Le dernier terme s’annule pour nr = o et pour r = 100; il mesure l’excès 
(toujours positif) de la cohésion par rapport au nombre calculé par cette 
règle : 


Y. 

n. Observé. Calculé. Différence. 
0,000 6,8 6,8 » 
0,177 41,60 LIT —0,9 
0,406 13,7 14,9 +1,4 
0,650 17,1 17,8 +0,7 
0,973 20,3 20,6 +0,3 
1,66 24,8 25,0 +0,2 
3,11 SOUL 32,6 —0,5 
4,86 41,8 4o,4 14 
6,85 49,0 48,6 —0,4 
9,26 58,0 RS +0, 
12,71 2 Ve Qsnapero 4 62230 +1,4 

100,00 418,0 418,0 » 


La valeur maximum de l’excès est 13,70, pour #7 — "7,119. Pour une 
même proportion infiniment petite de gaz carbonique dans le néon ou 
de néon dans le gaz carbonique, l'excès prend une valeur limite 169 fois 
plus grande dans le premier cas que dans le second. 

Si, au lieu de considérer l'excès par rapport à la règle des mélanges 
(dernier terme de la formule), on veut connaître l’effet total produit sur la 
cohésion diélectrique de l’un des gaz purs par une trace de l’autre, on peut 
dire que le gaz carbonique est 7,2 fois plus actif pour accroître la cohésion 
du néon que le néon pour diminuer celle du gaz carbonique. 

5. Les autres gaz étudiés (air, hydrogène, acétylène) produisent des 
effets analogues. L'air, dont la cohésion (419) est sensiblement égale à celle 
du gaz carbonique (418), provoque les mémes variations de la cohésion, 
tout au moins pour des valeurs de » inférieures à 2, 5. 

Pour les autres gaz, on commettra une erreur assez faible en admettant 
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que, dans les mêmes limites, l’action de chacun d’eux est proportionnelle 
à sa cohésion diélectrique. 

6. Toutes ces expériences ont été faites à partir d'échantillons de néon 
dont la pureté n’était pas parfaite. Mais on peut s'appuyer sur les résultats 
précédents pour calculer très approximativement, par extrapolation, la 
proporuon d’impureté. On trouve ainsi que le néon (de cohésion 6,8) em- 
Dé dans les mélanges avec le gaz carbonique contenait un peu moins 
de d’impureté, celle-ci étant évaluée en (Et carbonique ou en air. 


_.. 
L'échantillon de néon le plus PRE que j'aie eu en ma possession (cohé- 


sion 6,1) devait contenir moins de == d’impureté. 

Ajoutons que, si le spectroscope a révélé la mesure du gaz mêlé au néon, 
la mesure de la cohésion diélectrique détermine avec certitude la propor- 
üon du mélange. Il ne subsiste plus aucune ambiguïté. 


CHIMIE MINÉRALE. — Quelques remarques, au point de vue géologique et 
chimique, relatives à l’action que la chaleur exerce sur l’oxyde de carbone. 
Note de M. ArmanD GAUTIER. 


L'examen de la composition des laves et la notion de la densité moyenne 
des roches primitives rapprochée de celle du globe terrestre qui dépasse 
un peu cinq fois celle de l’eau, ontamené la plupart des géologues à penser que 

l'enveloppe pierreuse de notre planète repose sur une pyrosphère formée de 
matériaux de composition très analogue à celle de nos roches éruptives. 
Ces matériaux sont tenus en fusion, grâce au feu central, à partir de 
35000 à 40000 mètres de profondeur. Ces laves, formées surtout de silicates 
alcalins, alcalino-terreux, magnésiens et ferreux, enveloppent elles-mêmes 
un noyau central métallique d’une densité de 8 environ, densité qui est 
celle de la fonte de fer. Toutes les éruptions volcaniques amènent à la 
surface des silicates contenant du fer, et quelquefois le fer lui-même. Des 
gaz, l'acide carbonique, l'oxyde de carbone, l’acide chlorhydrique, l’hydro- 
gène libre, la vapeur d’eau, l’azote, assez souvent l'hydrogène sulfuré, 
l’'ammoniaque, le méthane accompagnent les éruptions de laves. 

C'est ce même ensemble de gaz que j'ai obtenu en portant au rouge, 
dans le vide, les poudres des roches éruptives les plus diverses préala- 
blement desséchées avec soin (‘). 
TS | 


(:) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 60 et 189. 
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Les gaz volcaniques proviendraient-ils donc uniquement de la fusion des 
couches rocheuses les plus profondes ? Je ne le pense pas; mais l’examen 
de la nature de ces gaz ne permet pas davantage d'admettre qu'ils puissent 
se dégager tels quels de la région ignée d’où viennent les matériaux 
éruptifs. En effet, ceux-ci contiennent toujours des silicates ferreux qui, à 
la température de 1250° à r300°, qui est celle de la fusion des roches les 
plus profondes, décomposent l’eau et l’acide carbonique en donnant des 
oxydes fixes, de l'hydrogène et de l’oxyde de carbone. 

Dans quelle mesure ce dernier gaz est-il à son tour atteint par l'hydro- 
gène ? Quelle est l'influence, dans ces réactions, des matériaux métalliques 
en présence ? Le méthane, qu’on rencontre si souvent dans les gaz éruptifs, 
peut-il provenir de l’action de l'hydrogène sur l’oxyde de carbone agissant 
dans ces conditions ? Le gaz ammoniac peut-il lui-même prendre naissance 
grâce à l’action de l'hydrogène sur l'azote aux très hautes pressions et en pré- 
sence de certains métaux; ou bien ceux-ci forment-ils d’abord des azotures 
ou carbazotures au contact de l’azote et de l’oxyde de carbone, azotures et 
carbazotures que l’eau décomposerait plus tard? Pour examiner l’ensemble 
de ces hypothèses, il faudrait faire réagir ces divers facteurs, et d’autres 
encore, successivement deux à deux, trois à trois, aux températures et aux 
pressions élevées des régions d’où viennent les laves. Pour aujourd’hu 
j'examinerai seulement le point le plus simple, mais aussi l’un des plus 
importants, à savoir si la chaleur est bien apte à dissocier l’oxyde de car- 
bone aux hautes températures. L’acide carbonique, l’eau, l’acide chlor- 
hydrique, l'hydrogène sulfuré ne peuvent directement venir des régions 
ignées du globe; mais l’oxyde de carbone peut-il nous arriver sans décom- 
position des profondeurs de la pyrosphère ? 


Action de la chaleur sur l’oxyde de carbone. — Elle a été examinée déjà par 
divers chimistes, èn particulier par Henri Sainte-Claire Deville, Marcellin Berthelot 
et Lothian Bell. 

H. Deville annonça que, lorsqu'on chauffe l’oxyde de carbone au rouge blanc (1300° 
à 1350°) dans un tube chaud et froid (tube de porcelaine parcouru suivant son axe 
par un tube de laiton plus étroit où circulait un courant d’eau froide), cet oxyde 
de carbone se dissocie en partie dans ses deux éléments, laissant sur le tube froid 
un léger dépôt de charbon, tandis que son oxygène donne avec l’oxyde de car- 
bone ambignt une quantité proportionnelle d'acide carbonique (!). Mais M. Ber- 
thelot (?) remarqua que déjà vers la température de 550° et sans qu'il se fasse le 


om mm 


(*) Comptes rendus, t. LIX, p. 874. 
(*) Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, 1. XXIV, p. 156. 
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moindre dépôt de charbon, Vacide carbonique apparaît en faible proportion. Berthelot 
chauffait l’oxyde de carbone dans un tube de verre peu fusible, scellé à ses deux bouts 
après l'avoir séché et complètement rempli de gaz oxyde de carbone sec. Cet oxyde de 
Carbone provenait lui-même de l’action de l’acide sulfurique sur l'acide oxalique; il 
passait ensuite deux fois par sa combinaison avec Cu?Cl, puis il était parfaitement 
privé de gaz carbonique. 

Pour expliquer la décomposition de l’oxyde de carbone avec formation de CO? sans 
dépôt de charbon, M. Berthelot admit qu'à chaud CO se polymérise d’abord, sans 
doute, pour se décomposer ensuite, en donnant un sous-oxyde volatil tel que CO, 
corps qu'il ne parvint cependant pas à isoler, La réaction s’expliquerait, selon lui, par 
une réaclion telle que la suivante : 


3CO0 = C0 + CO?. 


J’ai repris l'examen de cette singulière décomposition de l’oxyde de car- 
bone. Je préparais ce gaz, comme Berthelot, en le retirant de sa combi- 
naison avec le protochlorure de cuivre. 


Après avoir exactement chassé l’air de mes appareils par un courant d'hydrogène sec, 
puis d'oxyde de carbone, ce gaz était encore lavé soigneusement au pyrogallol potas- 
sique, à la potasse concentrée, à la baryte, séché enfin sur l'acide sulfurique. Il péné- 
trait alors dans un tube de porcelaine de Berlin vernissé sur ses deux faces et parcouru 
suivant son axe par un tube de verre mince assez large où coulait un rapide courant 
d’eau froide. Les deux tubes, porcelaine et verre, avaient été, au préalable, bien dessé- 
chés à 300° dans le courant de gaz sec (!). En remplaçant ainsi le tube central de laiton de 
H. Deville par un tube de verre refroidi destiné à condenser les particules de charbon 
ou autres qui pouvaient se produire, j'ai voulu éviter l'influence possible du métal ou 
de ses oxydes sur la décomposition du gaz oxyde de carbone. 


Dans une première expérience, 3750°% de ce gaz sec (calculé à o° et 760%) 
sont passés en 8 heures et demie dans le tube de porcelaine chauffé d’abord 
à 820°. Il s’est ainsi produit 46,7 d’eau et 10"8,7 d'acide carbonique. Sur 
le tube de porcelaine, ni sur le tube de verre, il n’est apparu aucune trace 
de charbon ou d’autre dépôt sensible (?). 

La même expérience a été répétée à 1200°-1250° en séchant au préalable 
le gaz sur P?O%. Il s’est formé encore une quantité très sensible d’acide 


() Il faut veiller aussi à ce qu’il ne reste pas sur les tubes la moindre parcelle de 
matière organique qui, donnant des traces de charbon en se décomposant au rouge, 
agirait alors, comme on le verra, sur l'oxyde de carbone pour le transformer en C+CO*. 

(®) Le tube de verre, grâce à sa transparence, permettait de voir les plus légers 
détails ou dépôts. 
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carbonique (non dosé) et 13" d’eau, sans qu’il se déposât la moindre 
parcelle de charbon sur la porcelaine et le verre. 

Surpris de ces constatations, une troisième expérience fut faite à 800° 
en desséchant aussi soigneusement que possible à 400° les tubes de porce- 
laine et de verre, laissant refroidir dans le courant de gaz sec, réchauffant 
au rouge blanc et recueillant seulement alors les produits qui se forment. 
Avant de circuler dans le tube, l’oxyde de carbone était séché dans mon 
laveur spiraloïde chargé d’acide sulfurique bouilli, puis sur l’anhydride 
phosphorique. J'ai fait passer à 1200° en 7 heures 45 minutes, le volume 
de 3300°% de gaz CO (calculé à o° et 760%"); j'ai obtenu : 


COERnrianecter 08, 0667 
HOUR. ee SR 08,0071 
G'outautrerdépot "te nul 


Cette expérience contrôle donc les deux autres. 

Il est certain qu’au rouge et même au rouge blanc (du moins jusqu’à 1250° 
à 1300°), l’oxyde de carbone ne se dissocie pas, même partiellement, en 
donnant du charbon suivant l'équation de Deville 


2 CO = C + CO. 


Sur ce point je suis en parfait accord avec Lothian Bell ('). 

Mais il reste à expliquer comment se produit l’acide carbonique; d’où 
vient l’eau ; que devient le charbon correspondant à l'acide carbonique 
formé? 

Pour les traces d’eau, chacun sait combien il est difficile de sécher parfai- 
tement un tube de verre ou de porcelaine qui, sec en apparence à 300° ou 
400°, laisse encore échapper quelques traces d’eau au rouge. Mais ici, il y a 
plus; je me suis assuré que l’oxyde de carbone obtenu par l'acide oxalique, 
puis condensé dans le protochlorure de cuivre et régénéré de sa combinai- 
son avec ce corps, contient toujours un peu d'hydrogène (0,21 au minimum 
pour 100 du gaz oxyde de carbone recueilli) (?). Or je montreraiultérieure- 
ment qu’au rouge le gaz hydrogène réduit en partie CO pour donnerde l’eau 


(*) Voir Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. XXIV, p. 8, dans le Mémoire de 
M. Boudouard. 

(?) Le CO était recueilli dans une éprouvette sur le mercure au-dessus de Cu?C/? qui 
l'absorbait. La partie non absorbée du gaz, toujours en très faible proportion, passait 
ensuite sur l’anhydride iodique qui lui enlevait les dernières traces de CO, enfin le 


résidu était brûlé à l’eudiomètre par l'oxygène; la contraction permettait de calculer 
le volume de H. 
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qui, réagissant à son tour sur ce gaz, produit de l’acide carbonique. Je ne 
pense pas toutefois que l’acide carbonique que j’ai obtenu ait tout enter 
cette origine. Quant au carbone qui devrait être ainsi libéré, il s’unit lui- 
même à l’hydrogène pour donner un hydrocarbure. Mais l’action du gaz 
hydrogène sur l’oxyde de carbone est trop importante et trop spéciale 
pour être ici traitée incidemment; j'y reviendrai donc. 

Comme H. Sainte-Claire Deville, et dans une seule de mes nombreuses 
expériences, j'ai obtenu à g00° un peu de charbon amorphe en faisant cir- 
culer l’oxyde de carbone pur et sec à travers le tube de porcelaine où péné- 
trait un tube plus petit et de même matière, portant le thermomètre Le 
Chatelier. C’est à l'extrémité fermée de ce tube central, et du côté de 
l’arrivée du gaz, que s’est déposé le charbon. Je pense qu’il faut attribuer 
ces dépôts tout à fait exceptionnels à l'influence d’impuretés et spécia- 
lement à un peu de matière organique qui laisse au rouge une trace de 
charbon amorçant la réaction. Les moindres parcelles d'oxyde de fer 
agissent de même. C’est une des raisons pour lesquelles, dans mes expé- 
riences, j'ai remplacé le tube de laiton de H. Sainte-Claire Deville par un 
tube de verre refroidi par un courant d’eau à 11°. 

J’ai voulu examiner aussi si, conformément à l'hypothèse de Berthelot, 
la chaleur peut décomposer l’oxyde de carbone en donnant de l’acide car- 
bonique et un sous-oxyde tel que C?O et même C?20* où CO" (!). 


Pour cela, j'ai fait circuler le gaz CO sec, préparé comme il a été dit ci-dessus, dans 
des tubes de porcelaine chauflés à 60o° et à 800°. Au sortir de l’appareil, les gaz par- 
couraient un laveur spiraloïde plein d’eau de chaux froide ou à l'ébullition, Je me suis 
assuré qu’il ne se forme ainsi ni acide oxalique (C?05 + H?0 — C?H?20*), ni acide 
glycolique, ni glyoxal (C20 + H?0 = C?H20?), glyoxal qui, on le sait, en s’hydratant 
à chaud en présence des alcalis, donne des glycolates que je me suis assuré ne pas se 
former : 


CH 0?2-+ H20 = C2H*0%. 

Aussi je pense que l'observation dela production d'acide carbonique à 560° 
aux dépens de l’oxyde de carbone et sans dépôt de charbon dans l’expérience 
de Berthelot et dans les miennes s'explique en partie par la présence d’une 
trace d'hydrogène dans l’oxyde de carbone suivant une réaction telle que 


2 CO + = CO? + CH!, 


ce que j’essayerai de montrer très prochainement. 
| RÉAORAR ES MAD ENS je, D US ste 
(:) Obtenu par M. Berthelot dans l’action de l’effluve à haute tension sur l’oxyde de 
carbone. 11 donne, entre autres, C?0* en se décomposant facilement, 
C.R., 1910, 1 Semestre. (T. 150, N° 22.) 182 
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Je conclus que, porté au rouge blanc à 1300°, à la pression ordinaire, 
dans des tubes de porcelaine et à l'abri de toute matière organique et de tout 
métal (‘}, l’oxydé de carbone ne subit pas de dissociation sensible mettant 
du charbon en liberté. 


MINÉRALOGIE. — Sur le minéral à structure optique enroulee constituant les 
phosphorites holocristallines du Quercy. Note de M. A. Lacroix. 


Dans une Note récente (?), j'ai montré que les phosphorites du Quercy 
sont constituées par des composés hydratés de phosphate et de carbonate 
de calcium se rapportant à plusieurs types distincts : 1° un type isotrope, 
la colophantte; 2° des types hétérogènes rubanés (qwercyites), résultant 
d’un mélange intime de colophanite et de produits cristallisés, optiquement 
négalifs [suivant les cas, francolite fibreuse (staffélite) ou dahllite| (quer- 
cytle x); auxquels s’adjoint, dans la quercyite $, un minéral optiquement 
positif, plus biréfringent; 3° un type holocristallin. 

Je me propose dans la présente Note de compléter l’étude des quercyites 
et de décrire les remarquables propriétés du type holocristallin. 

N'ayant pu parvenir à isoler le produit uniaxe positif, qui caractérise la 
quercyite 5, soit parce que sa densité est trop voisine de celle du minéral 
optiquement négatif, soit parce que le mélange de ces deux minéraux avec 
la colophanite est trop intime, j'ai dû me contenter de trier des portions 
aussi riches que possible en ce minéral et jai prié M. Pisani de faire 
l'analyse de deux échantillons provenant : 4, de Mouillac (Tarn-et- 
Garonne}; b, de Castillo de Belmez (province de Cordoue). 


a. b. 
CGaO.6 re sas 50,45 S2N00 
PRO the Data en fr Fe 36,60 3770 

PEROU. DIM BOITE RE 0,83 » 
GP usddrataidntae as 4,62 5,70 
HR ue et CRT - 6,00 3,20 
AROTE Te RE. 1,90 0,89 
99 ; 80 100 ,00 


(') J'ai essayé de revêtir mon tube central de verre de lames minces de laiton, 
cuivre; argent, -oxydées où non. Sur aucune d'elles il ne s’est fait de dépôt de charbon. 
On verra qu'il n'en est pas de même en présence du fer, du nickel où de leurs oxydes. 

(?) Comptes rendus; 17 mai 1910, p. 1213. 
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Ces analyses, comparées à celles données dans ma précédente Note, 
mettent en évidence de bien faibles différences avec la quercyite &. 

La pauvreté en fluor ou l'absence du fluor et la richesse en CO? font 
penser que le minéral positif doit se rapprocher, comme composition, de la 
dahllite et la teneur élevée en eau doit être attribuée à l'abondance de la 
colophanite. Il paraît inutile de chercher à préciser davantage jusqu’à ce 
que la découverte d’un échantillon particulièrement pur permette d'isoler 
ce produit cristallisé. 

Plus intéressant est le type holocristallin. Il constitue des concrétions, 
affectant la forme des gros champignons appelés polypores ; elles ont été 
recueillies sur les parois des fentes à phosphorite de Mouillac. Ce type forme 
aussi, au milieu des argiles du même gisement, des rognons, ayant la forme 
de ceux de quercyite ; ils sont peut-être dus à la transformation de ces der- 
niers; ils ne sont plus régulièrement zonés comme les précédents. La cas- 
sure, d’un blanc mat, à aspect pierreux, montre de longues fibres, parfois 
groupées parallèlement, plus souvent palmées et enchevêtrées, ce qui 
explique la ténacité du minéral. 

L’examen microscopique met en évidence la structure caractéristique de 
la calcédonite à enroulement 


Le long d’une même fibre, on voit en lumière polarisée parallèle, la biréfringence 
décroître régulièrement du maximum à zéro, mais, à inverse de la calcédonite, le 
signe de l’allongement est ici positif et l’axe optique unique que les plages monoréfrin- 


gentes montrent en lumière convergente est de signe négatif. On se trouve donc en 


présence d’un enroulement hélicoïdal de l’indice #, autour de l’axe d’allongement, 
qui correspond avec »,. Dans quelques échantillons, le minéral est nettement biaxe 
et l’on constate, dans ce cas, que l’enroulement a lieu autour de n,,, dont la valeur est 
d’ailleurs fort voisine de celle de »,, l'écartement des axes optiques étant très faible. 
La biréfringence peu élevée du minéral ne permet pas de préciser davantage, car, dès 
que les préparations ont quelques centièmes de millimètres d'épaisseur, les superpo- 
sitions de fibres rendent les images en lumière convergente indéchiffrables. 


Depuis la découverte, faite par M. Michel Lévy, des enroulements 
hélicoïdaux dans la calcédonite, cette même structure a été reproduite expé- 
rimentalement par M. Wallerant, en fondant divers corps organiques, qui 
ne la possèdent pas à l’état normal, avec des corps doués du pouvoir rotatoire, 
et M. P. Gaubert l’a observée dans quelques substances organiques, qui 
paraissent homogènes. 

IL est intéressant de rencontrer cette structure dans un minéral associé à 
la quercyite, qui partage avec la calcédoine la particularité d’être constituée 
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par un mélange intime d’une substance cristallisée (calcédonite) et d’un corps 
isotrope (opale) de composition voisine. On pouvait donc se demander si cette 
structure enroulée ne provient pas, comme dans les expériences de M. Wal- 
lerant, de Punion plus intime de ces deux catégories de produits. lfana- 
lyse « n’est pas convaincante à cet égard, car elle montre que notre minéral 
possède une composition chimique extrêmement voisine de celle (b) que 
prévoit la théorie pour la dahllite : 


a b. 
Ga Oslo: Luce 59:09 33,7 
POSER SET CEE 38,40 39,0 
CO se Re CR CEE 5,30 6,0 
POP Leo RTE DRE) 1e 0 
ATMOPEMREROPERERE PR 0,97 » 
100,02 100,0 


La plupart des propriétés physiques sont également les mêmes que pour 
la dahllite (‘), dont le minéral du Quercy constitue une variété caractérisée 
par une propriété optique remarquable. On sait que, dans la calcédonite, 
il existe aussi des types ne présentant pas la structure enroulée. 

L'importance principale des observations, qui viennent d’être exposées, 
consiste dans la découverte d’un second minéral possédant cette structure 
à enroulement hélicoïdal, si intéressante au point de vue théorique. Je 
signalerai, en terminant, que je viens de l’observer dans une troisième 
substance naturelle, dans un phosphate ferrique, la dufrénite de Rochefort- 
en- Terre, dans laquelle elle est même visible à l’aide d’un seul nicol, grâce 
à un pléochroïsme intense. 


AGRONOMIE. — La lutte pour l'eau entre les organismes vivants et les milieux 
naturels. Note de M. A. Münrz. 


L'eau est indispensable au développement des êtres vivants ; si, à la 
rigueur, quelques organismes peuvent conserver une vie latente à l’état de 
siccité, toute manifestation vitale, c’est-à-dire toute nutrition et multiplica- 
üon de la cellule sont intimement liées à la présence de l’eau, ou plutôt à la 
présence d’une suffisante quantité d’eau. 

RE Reed RU) EU D le US 0 D 


(') La densité est de 2,97 au lieu de 3,05; mais cette différence s’explique par la 
structure fibreuse, qui rend difficile l'expulsion complète des bulles d’air comprises 
entre les fibres; N — 1,62. 
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Par sa mobilité, soit à l’état liquide, soit à l’état de vapeur, l’eau est 
constamment en mouvement et se répartit d’une manière très inégale à la 
surface du globe. Malgré sa masse totale énorme, elle est rare en bien des 
points et là, la vie animale, comme la vie végétale, sont souffreteuses ou 
suspendues. D'une manière générale, à ce point de vue, la surface des conti- 
nents manque fréquemment d’eau; celle-ci, qui leur est apportée incessam- 
ment par les agents atmosphériques, en est incessamment aussi enlevée 
par l’évaporation et par les drains naturels qui la ramènent à son grand 
réservoir, la mer. Ce n’est qu’à certains moments, par intermittences de 
courte durée, que les continents disposent de la quantité d’eau nécessaire à 
une vitalité intense. Si nous envisageons l’exemple le plus simple et le plus 
frappant, celui du sol et de la végétation qu'il porte, nous voyons combien 
la répétition d’un apport d’eau, soit par les pluies, soit par les arrosages, a 
d'influence sur le développement des plantes. L’air contient toujours de 
petites quantités d’eau; mais c’est presque en totalité à la terre, qui en a été 
abreuvée et qui l’a partiellement retenue, que les plantes l’empruntent par 
l'intermédiaire des racines. 

Mais ce n’est pas seulement la présence d’une certaine masse d’eau qu’il 
faut à l’activité végétale, c’est la présence d’une certaine masse d’eau 
disponible. L’eau contenue dans la terre affecte deux états nettement diffé- 
rents. Une partie est intimement liée à la terre, qui se l’est appropriée par 
une sorte de combinaison que nous avons pu mettre en évidence, M. Gau- 
dechon et moi (‘}, par l'emploi des méthodes calorimétriques. La terre 
sèche dégage en effet, quand on la mouille, un nombre de calories variable 
avec sa nature; elle fixe alors, et retient avec une certaine énergie, une quan- 
tité d’eau en rapport avec l’échauffement produit. Nous donnerons provi- 
soirement à cette propriété le nom d’affinité spécifique. Lorsque cette 
affinité est satisfaite, aucun échauffement ne se produit par une nouvelle 
addition d’eau. La limite de saturation est alors dépassée et il y a de l’eau 
libre, entièrement disponible pour les organismes vivants, tandis que celle 
qui est liée à la terre par cette affinité, due en partie à des effets purement 
physiques, en partie à la formation d’hydrates instables, ne se prête qu’à 
un équilibre entre le milieu inerte et les organismes vivants. Ces derniers, 
ainsi limités dans leurs besoins en eau, sont incapables de développer leur 


mm ————ÙZÙZUZUEUUEE 


(:) Comptes rendus, t. CXLIX, p. 377, et Ann. de l'Inst. agron., 2° série, t. VIT, 
fasc. 2, p. 53. 
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fonction vitale. Ils ne peuvent le faire que quand il y à de l’eau en excès sur 
celle qui correspond à l’affinité spécifique de la terre. 

Cependant l’eau ainsi liée à la terre ne l’est pas tout entière au même degré; il y à 
là des actions en tout comparables à celles qu’on observe dans les phénomènes de dis- 
sociation. Ce sont les premières parties d’eau ajoutée à la terre sèche qui dégagent le 
plus grand nombre de calories, les dernières le moins, comme nous l'avons montré 
précédemment (1) et nous avons appelé limite de saturation Ja quantité d’eau, exprimée 
en teneur centésimale, à partir de laquelle l'effet thermique est nul, lorsqu’ ilintervient 
une nouvelle quantité d’eau. 

Nous avons constaté que c’est presque exclusivement dans l’humus et dans Jar gile 
contenus dans les terres que réside cette affinité; les proportions de ces matériaux 
étant variables entre des limites très écartées, l’eau ainsi fixée dans la terre varie elle- 
même de 1 à 20 pour 100. 

La terre sèche, c’est-à-dire absolument privée d’eau, n’existe pas dans la nature, pas 
plus que l’air absolument sec, et il s'établit toujours un équilibre entre ces deux élé- 
ments (?). 


Après avoir à ce point de vue examiné la terre, considérons l’organisme 
vivant qui s’y développera. Nous avons montré que ces organismes, en 
tant que substance organique, de même que les substances organiques en 
général, ont également pour l’eau une affinité spécifique, mesurable par 
leur échauffement au contact de l’eau, et se comporlent vis-à-vis de cette 
dernière comme la terre elle-même, ou, plus exactement, comme l'humus 
de la terre. Mais cette eau n’est pas suffisante pour les maniféstations 
vitales et 1] faut à l'organisme, en tant que tissu vivant, animal ou végétal, 
plus d’eau que la quantité qui oislain à l’affinité de iles 

Ces idées demandent à être précisées par des faits. Prenons comme 
exemple la germination du blé dans deux terres de nature différente : 

1° Une terre légère, qui renferme 2 pour 100 d’eau lorsqu'elle est à 
sa limite de saturation, est ensemencée de grains de blé contenant les 

5 pour 100 d’eau qui correspondent également à leur limite de saturation. 
Aucun échange d’eau ne se produira entre la terre et le grain, et celui-ci ne 
pourra pas germer, puisqu'il doit contenir environ 36 pour 100 d’eau pour 
que la germination ait lieu. Mais si cette terre vient à contenir 3 pour 100 
d’eau, il y a excès sur la quantité satisfaisant à son affinité spécifique; il y 


Re nl, Oh SO UMONNGOEqN Nsteg 160 (US EUUNA ON MEN TIRE ANNE IAE 


(1) Muwrz et GAUDECHON, Loc. cit. 

(?) Pour plus de simplicité, nous ne faisons pas ici intervenir les échanges d’eau entre 
la terre et l’air, admettant qu’ils donnent lieu à des équilibres oscillant entre cer- 
taines limites + constituant un élat moyen, ce qui est d’ailleurs conforme à la réalité. 
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a donc de l’eau libre et la graine peut alors en absorber suffisamment pour 
que la germination s'effectue. 

2° Une terre humifère, contenant 18 pour 100 d'eau et dont l’affinité est 
satisfaite avec cette quantité, est ensemencée des mêmes grains de blé. Ces 
derniers, puisque l'équilibre est établi entre les deux milieux en présence, 
ne peuvent pas prendre d’eau à la terre et la germination n’a pas lieu. Mais 
si cette terre vient à être mouillée de manière à contenir 19 pour 100 d’eau, 
il y à de eau disponible; le grain en absorbe et germe. 

Nous venons de voir ce qui se passe lorsque l'équilibre primitif est rompu 
par suite de l'augmentation de l’eau de la terre; mais lorsqu’au lieu d’une 
augmentation, il y a une diminution, cas très fréquent, et que, au lieu de 
18 pour 100, il n'y en a plus que 17, l’équilibre est également rompu et 
alors c’est la graine qui cède de Peau à la terre, jusqu’au rétablissement de 
l'équilibre. Dans ces conditions, la graine, loin de pouvoir germer, se des- 
sèche, malgré la forte quantité d’eau qui reste dans la terre. 

Quand on considère que dans la nature, comme dans la pratique cultu- 
rale, la proportion de la graine à celle de la terre avec laquelle elle est en 
contact est bien inférieure à ——, on voit que la graine peut se trouver en 
présence d’une masse d’eau énorme, sans qu’elle puisse en prendre les petites 
quantités nécessaires à son activité végétative, puisque celte eau n’est pas 
disponible. 

Comme apphcation aux faits naturels, citons l’exemple suivant: une terre 
contient 15 pour 100 d’eau qui satisfont à son affinité spécifique. On y sème, 
par hectare, 100 de grains de blé, avec leur humidité normale de 15 
pour 100. Pour pouvoir germer, ces grains doivent absorber encore 
20 pour 100 d’eau. Quoique se trouvant en présence des 456 060! d’eau con- 
tenue dans la couche arable, la graine ne peut pas prélever sur cette masse 
les 20! qui sont nécessaires à sa germimation, puisque les deux milieux sont 
en équilibre, Mais s’il intervient une petite quantité d’eau, par pluie, rosée 
ou brouillard, et si la terre s’humecte jusqu’à 15,5 pour 100, par exemple, 
au lieu de 15 qui est sa limite de saturation, il y a dans la couche arable 
15 000! d’eau disponible, sur lesquels la graine prélève sans difficulté les 
quelques litres qu’il faut pour arriver à la germination ("). 


(:) M. P. Lesage a observé (Comptes rendus, t. CXXXIIT, p. 174 et 756) que la 
germination des spores de Penicillium dans un air humide dépend plus de l'état hygro- 
métrique de cet air que de la quantité absolue de vapeur d’eau en présence de laquelle 
se trouvent les spores. 
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Ces résultats montrent quel rôle les affinités pour l’eau jouent dans les 
manifestations vitales à la surface du globe. 

Nous venons de voir ce qui se passe entre les éléments terreux et la 
graine. Lorsque la plante est développée, les relations entre les deux 
milieux se compliquent du fait de l'évaporation dont les organes foliacés 
sont le siège ; c’est entre le système radiculaire et la terre que se produit 
alors la lutte pour l’eau; mais la plante en pleine végétation ayant une plus 
grande aptitude à attirer et à retenir l’eau, l'équilibre entre elle et la terre 
est incessamment rompu et tend incessamment à se rétablir par une sous- 
traction de l’eau du sol au profit de la plante. 

Ce que nous venons de dire du partage de l’eau entre la graine et la terre 
n’est qu'un exemple d’un phénomène qui a une grande généralité. C’est 
ainsi que si nous envisageons les micro-organismes, qui sont partout pré- 
sents dans la nature, nous constatons des faits identiques; les bactéries 
nitrifiantes qui peuplent les sols, et dont l’activité peut se mesurer par la 
quantité de nitre qu’elles forment, se comportent comme les graines. De 
même que tous les êtres vivants, elles ont besoin d’eau, non seulement de 
la petite quantité qui satisfait à leur affinité de substance organique, mais 
de ce qu’on peut appeler l’eau de végétation, qui gonfle les cellules et pro- 
voque leur multiplication et leur fonctionnement. Quand on étudie le 
processus de la nitrification dans des terres de natures diverses, on est frappé 
de voir qu'elle peut être active dans des sols qui ne contiennent que 2 à 
3 pour 100 d’eau, nulle dans d’autres qui en contiennent 18 à 20 pour 100. 
Dans les premières, dont l’affinité est satisfaite avec 1 à 2 pour 100, les 
organismes trouvent de l’eau disponible ; dans les secondes, argileuses ou 
humifères, et dont, par suite, l’affinité n’est satisfaite qu'avec 20 à 
22 pour 100, il n’y à pas d’eau disponible pour ces organismes, qui se 
bornent à se mettre en équilibre hygroscopique avec le milieu ambiant et 
ne peuvent absorber l’eau nécessaire à leur activité microbienne. 

Nous n'avons jusqu'ici envisagé que la terre comme support. Si nous 
étudions au même point de vue les matières organiques les plus variées, 
nous voyons que, vis-à-vis des organismes de la fermentation, de la moisis- 
sure, de la pourriture, elles se comportent comme les matériaux terreux. 
Toutes ces matières ont une affinité spécifique pour l’eau et en contiennent 
le plus souvent dans une proportion voisine de 15 pour 100. 

Nous avons également pu mettre cette aptitude en évidence par l'emploi 
du calorimètre. Les germes des micro-organismes les plus divers se trouvent 
dans ces matières et sont en équilibre hygroscopique avec elles; mais ils ne 
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peuvent pas se développer, l’eau, fixée par l’affinité, n'étant pas à leur 
disposition. Mais s’il intervient une très petite quantité d’eau en plus de 
celle qui satisfait à l’affinité du milieu, les germes en ont à leur dispo- 
sion, bourgeonnent et produisent le pullulement des organismes des- 
tructeurs,. 

Voici un exemple de ces effets : la farine de blé contient 15 à 16 pour 100 
d’eau lorsqu'elle est à sa limite de saturation. Une infinité de germes s’y 
trouvent, qui restent inertes aussi longtemps que l’état d'humidité ne 
change pas. Mais dès que la proportion d’eau dans la farine vient à 
augmenter quelque peu, si elle monte à 17 ou 18 pour 100, immédiatement 
il y a de l’eau disponible, sur laquelle les germes peuvent prendre ce qui 
leur est nécessaire pour manifester leur vitalité. Rapide et profonde est alors 
l’altération dela farine. 

Toutes les substances alimentaires, tous les produits de nos récoltes, 
donnent lieu aux mêmes phénomènes. Aussi longtemps qu'elles ne 
contiennent pas plus d’eau que celle qui répond à leur affinité spécifique, 
elles sont incapables de céder assez d’eau aux micro-organismes pour leur 
donner l’activité vitale. On sait de quelle importance-est, pour la conserva- 
tion des denrées, leur maintien à l’abri des causes d’humectation. 

Nous n’avons jusqu'ici considéré comme supports que des milieux inertes ; 
mais si le milieu est lui-même vivant, végétal ou animal, de pareilles actions 
ne peuvent-elles pas intervenir, et le développement des maladies micro- 
biennes ne tient-il pas, dans beaucoup de cas, à la présence, dans les tissus, 
de quantités d’eau supérieures à celles qui sont strictement nécessaires à 
leurs affinités? Cet excès favoriserait alors la germination et le développe- 
ment des microbes pathogènes en contact avec ces tissus. 

Pour les plantes tout au moins, il semble bien en être ainsi; exemple : le 
développement du mildew sur les feuilles de vigne contenant 75 pour 100 
d’eau; la résistance de celles qui n’en ont que 65 pour 100. 

Ces dernières considérations mises provisoirement à part, il résulte de 
l’ensemble de mes observations que l’activité vitale n’est possible que là où 
l'équilibre hygroscopique entre le milieu inerte et le germe auquel il sert de 
support est rompu par l'apport d’une quantité d’eau telle que la limite de 
saturation du milieu soit dépassée. 


C.R., 5910, 1 Semestre. (T. 150, N° 22.) 183 
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OCÉANOGRAPHIE. — Sur la douzième campagne scientifique 
de la Princesse-Alice. Note de S. À. S. AzserT, Prince DE Monaco. 


Pendant l’année 1909, j'ai exécuté sur la Princesse-Alice les opérations 
suivantes : 

20 sondages en eau profonde jusqu'à 5940o®, dont 15 avec prélèvement d’échantillon 
du fond et 4 avec prélèvement d’échantillon d’eau. 

4 dragages jusqu’à 4600" et pour lesquels un chalut à étriers était employé. 

1 pose de nasse à 5940" et 2 suspensions de nasse entre deux eaux. 

10 lignes de fond (palancres) jusqu’à 5940". 

2 poses de trémails sur des fonds littoraux. 

8 pêches au haveneau dont deux sous un projecteur électrique. 

21 descentes de filet vertical jusqu'à 5500". 

51 traînages de filet fin à plankton. 

1 photographie en couleurs d'animaux frais. 

1 envoi de ballon-sonde participant au lancer international du mois d'août. 


Des échantillons du fond et des échantillons d’eau ont été envoyés au 
professeur Gockel, de l'Université de Fribourg, pour la recherche de la 
radioactivité. Ce savant vient de me faire connaître que les sédiments 
marins venant de 1540" à 5540" sont plus riches en radium que les roches 
sédimentaires de la surface de la Terre. Les vases sont d'autant plus actives 
qu'elles sont moins calcaires (résultat déjà obtenu par M. Joly). L'eau de 
mer est moins active que l’eau de source ordinaire. 

Une fois de plus, on a constaté au large, et à une centaine de milles dans 
l’ouest de Gibraltar, une température de 12°, à la profondeur de 1270", 
confirmant l'influence chaude des eaux de la Méditerranée qui s'écoulent 
par-dessus le seuil de Gribraltar. Car, à cette profondeur de l'Atlantique, la 
température normale est de 6° à 7°. Dans la même région, le 17 juillet 1908, 
la Princesse-Alice avait trouvé 10° à 1329" et, le 20 juillet, 12°,7 à 749". 

Les résultats les plus intéressants de cette campagne, au point de vue 
zoologique ou biologique, sont les suivants. 

Le chalut a donné, notamment dans la Méditerranée et par 950", un 
Crustacé rare Calliaxis adriatica, sans doute, et un Sipunculus. 

La nasse a fourni, de 5940" et dans l'Atlantique, des petits Amphipodes. 

Le palancre à ramené du fond à 2518", notamment un Centroscymnus 
cœlolepis ; c’est la plus grande profondeur de laquelle un résultat me soit 
revenu au moyen d'hamecçons. 

Les projections électriques ont permis de capturer, avec un haveneau, 
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certains Poissons et Crustacés de la surface ou de ses environs, et aussi 
deux Calmars de taille assez grande (environ 40°) et qui montent de la 
profondeur pendant la nuit. 

Le filet vertical à grande ouverture de 9" m'a livré, au milieu de récoltes 
trés abondantes, deux exemplaires de Stellosphæra (larve très particulière 
de Stelléride, découverte par la- Princesse-Alice); puis, entre la surface et 
1500", sur un fond de 5940", cet appareil a permis la capture, plus remar- 
quable encore, faite entre o" et 1209" au-dessus d’un fond atteignant 
2535", de deux Étoiles de mer bien caractérisées, quoique très jeunes, et 
qui dérivent peut-être du Stellosphæra. 

Un certain nombre de poissons intéressants ont été obtenus des pêcheurs 
en eau profonde, que lon a rencontrés sur les côtes d'Espagne et de 
Portugal. 

Cinq journées et cinq nuits de cette campagne furent consacrées à une 
station sur un point situé par 43°03 lat. N. et 19°4r° long. W. (Gr. ), 
vers 926% au large du Portugal. La profondeur atteignait près de 6ooo" 
(5940) et tous les niveaux depuis la surface ont été explorés. 

Cette étude, faite suivant les méthodes que j’applique aux stations com- 
plètes, offre le cas d’une absence presque totale de vie organique depuis 
le fond jusqu'à la surface. Des organismes très rares et chétifs ont seuls 
été recueillis par Le filet vertical. Quelques Aiguilles et quelques Céphalo- 
podes ont passé dans la zone lumineuse du projecteur. Les Oiseaux eux- 
mêmes ne se montrèrent pas, non plus que les Cétacés, dans toute cette 
région d’un caractère désertique difficile à expliquer autrement que par les 
migrations du plankton de la surface. 

En effet, non seulement celui-ei alimente les animaux au milieu desquels 
il vit, mais il envoie vers la profondeur des nappes de matière organique 
morte dont les éléments sont utilisés par les populations ambiantes. 

Le ballon-sonde, lancé le 6 août, est monté à 12200" et il présente cette 
particularité que, depuis la surface de la mer jusqu’à la hauteur, il a ren- 
contré un vent de la même direction; car, en suivant ce ballon pour le 
reprendre, nous avons fait 40o*® au Sud à 2° près. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur les travaux océanographiques du Musee de Monaco. 
Note de S. A. S. Azverr, Prince DE Monaco. 


Le Musée océanographique de Monaco a été inauguré au mois de mars 
dernier, mais je n'avais pas attendu jusque là pour faciliter le travail des 
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savants étrangers dans ses laboratoires. Ainsi, depuis 1907, l'Eider, un petit 
bâtiment à vapeur construit exprès et muni de l’armement nécessaire, était 
attaché au service de ces derniers. Voici un résumé des opérations pour- 
suivies, d'autre part, avec cet auxiliaire, pour le compte du Musée lui-même 
et sous la direction du directeur de l’établisssement, le docteur Richard. 


De 1907 à 1909 on a obtenu dans 141 sorties : 

177 sondages avec le sondeur Léger. 

951 échantillons d’eau avec la bouteille Richard. 

991 températures avec le thermomètre Richter. 

991 déterminations de salinité par la méthode Knudsen. 
364 prises de plankton de profondeur avec le filet Nansen. 
217 prises de plankton de surface avec le filet étroit. 


Progressivement ces premières opérations se sont régularisées suivant 
une méthode qui leur donne leur principale valeur ; ainsi elles se font deux 
fois par semaine pendant une partie de l’année et elles se feront bientôt 
pendant toute l’année, aux profondeurs suivantes: 0", 25%, 50", 95, 
100, 150", 200" sur deux points de la mer, toujours les mêmes. L'un est 
situé à 2485" au large du Musée, au-dessus d’un fond de 228" ; l’autre à 
3812" plus loin sur le même alignement et au-dessus d’un fond de 444". 

M. Nathansohn, professeur à l’Université de Leïpzig, a déjà publié un 
important Mémoire sur les rapports des variations des éléments océano- 
graphiques avec celles du plankton, basé sur les recherches de l’Etder ; 
nous construisons maintenant des courbes de température et de salinité. 

Ces travaux du Musée océanographique de Monaco vont donc au-devant 
du programme d’études internationales que prépare la Commission océano- 
graphique de la Méditerranée dont la présidence m'a été confiée. Ils 
répondent d’abord au besoin reconnu d’observations locales dont il est 
important de généraliser la pratique. 


S. A. 5. le Prince ne Monaco présente à l’Académie une nouvelle feuille 
de la Carte des gisements de Mollusques comestibles des côtes de France, dressée 
par M. Jousin. Cette feuille, la 17° de l'Atlas, comprend toute la baie de 
Saint-Malo, du cap Fréhel à la pointe de Cancale. Elle est intéressante par 
la variété des conditions biologiques qu'y rencontrent les animaux, notam- 
ment dans l'embouchure de la Rance qui constitue un véritable fjord. 
Les gisements huîtriers, qui autrefois étaient riches et nombreux, sont 
aujourd’hui presque complètement ruinés et il a fallu tous, sauf un, les 
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déclasser administrativement. Les Coques (Cardium edule) sont très abon- 
dantes et, dans la seule baie de la Fresnaye, on en récolte plus de 20000"! 
par an. Les autres coquillages ne fournissent pas, dans cette région, de 
commerce important. 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de formation du peroxyde de cœæsium. 
Note de M. ne Forcrann. 


Les peroxydes des métaux alcalins (sodium, potassium, rubidium, 
cæsium) des types M?0?, M?0*, M?0' forment aujourd'hui une série à 
peu près complète; mais, à part le bioxyde de sodium Na? O*, on ne connaît 
pas encore leur chaleur de formation. 

M. Rengade, qui a obtenu, il y a 4 ans (!}, le tétroxyde de cæsium 
Cs* O0‘ à l’état de pureté, ayant bien voulu me demander d'en faire l’étude 
thermique, j'ai entrepris les expériences suivantes. 

L'un des deux échantillons qui m'ont été remis par M. Rengade était un 
peu altéré à la surface, et son examen ne pouvait conduire qu’à une pre- 
nuère donnée approximative. L’oxyde pesait 1#,3855; il était contenu 
dans une nacelle d'aluminium. La dissolution faite dans 200°" d’eau addi- 
tionnée de 20°" d’acide sulfurique étendu (à 20$ de SO par litre) a donné 
+ 341,22 pour Cs?0". 

Le second échantillon, non altéré, pesait 15,3002. IL était formé par 
une matière jaune en couche mince, rougeâtre en couche épaisse, étalée 
au fond de la nacelle d'aluminium où elle avait été fondue. La réaction 


Cs? O0" sol, + SO*H? diss. — Cs?SO* diss. + H?0 diss. + O? gaz 


a fourni + 32%1,84 à + ro° (?). 

Il y a lieu d'ajouter à ce nombre d’ abord + oCal, 06 pour tenir compte de 
l’excès d’acide employé, puis +o%!, 12 pour la vaporisationde l’eau entraînée 
par l'oxygène. On trouve donc finalement + 33%", 02. 

Et comme on connaît 


DS RICA TN PO + 96,90 
DCSUREMdES. DIM idiss.. in. or + 01,04 
HO EEE EP ee - ee re + 45,94 


(1) Comptes rendus, t. CXLII, 1906, p. 1149. | 
(?) L'analyse à donné: Cs pour 100 : 80,24 (théorie 80,61) et O à l'état d’eau oxy- 


génée : 4,93 (théorie 4,85). C'est donc bien du tétroxyde pur. 
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on en déduit 
Cal! 
CsTé0h., -F Ugaz 0 000 ere + 141,46 
Œa 
Gs?O sol. Of gaz: CS OMS RE + 28,76 


Le premier de ces nombres est voisin de ceux fournis par Li° + O ou 
Sr + O, soit +143,32 et +138,64; d’où il résulte immédiatement que 
les métaux alcalins doivent s’oxyder au maximum (M?0*) pour montrer 
vis-à-vis de l'oxygène autant d’affinité que les métaux alcalino-terreux dans 
leurs protoxydes. Et déjà la chaleur de formation des bioxydes alcalino- 
terreux dépasse sensiblement la valeur précédente (Sr + O?= +151,71). 

On remarquera encore que la fixation des 3%* d'oxygène sur Cs?O dégage 
beaucoup moins de chaleur (+ 58,96) que la fixation du premier atome 
(+ 82,70) et que la moyenne, soit le tiers de 58,76, donne + 19%!,59 pour 
chaque atome d'oxygène supplémentaire fixé, soit, en moyenne, le quart 
de + 82,70. 

Etil vient tout d’abord à l'esprit l’idée de rapprocher ce nombre moyen: 
+ 19%,59 de la chaleur dégagée dans le passage de Na?O à Na°O*. On a 
en effet : 


Cal 
Nate Cénr re SERA  TE + 100,7 
NA CR EP CR EE + 119,77 
donc 
Na20 FO NON + 194, 07 


ce qui est la même valeur, sensiblement. 


Mas il est certain que ce rapprochement n’est que fortuit. On ne doit pas 
en conclure notamment que l’on aurait : 


Cal Cal 


Nat OO ES LE + 19,07 Gar0 se OS REA + 19,29 

NATUREL TR + 19,07 COR OS + 19,29 

NO OR ne + 19,07 CROP SRE + 19,99 
soit : 

NSP + 15901 o1 CSS OF 2 + 14101, 46 


car 1l arrive toujours que la suroxydation dégage de moins en moins de 


chaleur à mesure qu’elle se complète; les nombres vont donc certainement 
en décroissant. 

On sait en outre que le bioxyde de sodium Na? O0? est le dernier terme 
réalisable par oxydation directe du métal, lorsqu'on opère dans les condi- 
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tions ordinaires, c’est-à-dire à la pression ordinaire et à une température 
de 200° à 300° au moins, nécessaire pour sortir de la zone de repos chimique 
dans ces sortes de réactions. Les peroxydes Na?0* et-Na?O° sont donc 
complètement dissociés à ces températures, ce qui conduit à attribuer aux 


réactions 
Na205L O et même Na?0?+ 0 


une valeur inférieure à 7€ ou 8Ca1, 

D'autre part M. Rengade a constaté que Cs*O" a déjà une tension de 
dissociation sensible (environ 7"*) vers 45o°, bien qu’on puisse cependant 
la faire fondre à 15°, sans altération, dans un courant d'oxygène pur. Ces 
observations conduiraient à attribuer à Cs?O" une température de dissocia- 
tion de 550° environ et par suite une valeur de + 12€%1,5 à peu près pour la 
réaction 

COUV ES CEO 


Il resterait donc + 58,796 — 12,5, soit 46€, 26 pour la fixation de O? 
sur Cs?O, et encore ce nombre devrait-il se décomposer en deux fractions 
inégales pour mesurer le passage de Cs?O à Cs? O0? d’abord, puis de Cs*O*? 
à Cs?0*, la première réaction dégageant plus de chaleur que la seconde. 

De sorte que le Tableau des chaleurs de formation du protoxyde et des 
peroxydes de cæsium aurait l’allure suivante : 


par différence : 
Cs0 4 03= Cs0*+ 58,76 


cette différence se décomposant à peu prés de la manière suivante : 


: Cal 
COL O—=CS#0?258 906 
Cs202+ 0,— Cs05 +u8,0o 
CO 0 = Cs 0" + 12,9 


+ 28,76 


La connaissance de quelques autres termes de la série des peroxydes 
alcalins permettra de préciser la signification de ce Tableau. ù 

Mais, dès à présent, la valeur de suroxydation : + 58%%,76 permet d’expli- 
quer pourquoi la cæsine hydratée du commerce, soit CsOÏ + H?0,, ne peut 
être déshydratée complètement lorsqu'on la chaufte à l'air, vers 450°, au 
creuset d'argent, sans qu'il se forme un peroxyde. 
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Il s’agit en somme de comparer les deux réactions suivantes, que nous 
connaissons complètement maintenant : 
_ Cs0 + H?0 gaz. — 2 CsOH + Gofl,or 
82,7 59,35 à 100° 202,06 


et 
Cs?0 + O5 Cs?O* + 58011, 76. 


Les deux valeurs sont extrêmement voisines, la différence étant seulement 
(à 1000) de + 141,25 en faveur de la première. Mais déjà à 200° cette diffé- 
rence s’annule, car le nombre 59,35 devient 58,2, et elle devient négative 
à 300° ou 40o°. C’est alors la seconde réaction qui dégage le plus de chaleur 
(al à 301 de plus environ), surtout si le métal de la nacelle d’argent inter- 
vient en s’oxydant lui-même. 

Dès lors, à cette température, l'oxygène doit réagir sur 2CsOH, chasser 
l’eawet former le peroxyde Cs* 0". 

On aurait même là un moyen très simple de préparer Cs*0* (chauffer 
CsOH à 500° dans un courant d'oxygène), mais la réalisation de l'expérience 
se trouve génée par l’attaque des nacelles, ce qui ne permet pas d’obtenir le 
peroxyde pur par cette méthode. 

Je discuterai prochainement des faits analogues pour les autres métaux 


alcalins en faisant connaître la chaleur de formation du peroxyde de potas- 
sium K?0", 


s 


BOTANIQUE. — La truffe peut-elle se replanter? 
Note de M. Lecoa pe BoisBAUDRAN. 


Dans les Comptes rendus (17 mai 1910, p. 1255), M. G. Boyer a décrit 
d’intéressantes observations faites par lui sur la croissance de la truffe noire 
et d’après lesquelles il ne semblerait pas que le tubereule pût se nourrir 
dans la terre après la section de ses attaches mycéliennes. 

J'ai autrefois remarqué un fait qui m'avait conduit à penser que si 
l'ablation du mycélium nuisait, dans une certaine mesure, au dévelop- 
pement de la truffe, il ne l’empêchait pas absolument; soit que la truffe 
absorbât les sucs de la terre, soit plutôt, peut-être, qu’elle se remit en 
communication avec l'arbre (chêne noir) par un nouveau mycélium. 

Vers la fin d'août, j'arrachai une truffe pesant quelques grammes. Le 
terrain, très peu profond, argilo-calcaire et rouge, reposail sur un rocher 
calcaire (crétacé inférieur), à la Grolette, près Cognac (Charente). 


L 
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Extérieurement, la truffe était noire. D'un coup d’ongle, on enleva un 
petit éclat de chair, laquelle était ferme et très blanche. 

La truffe fut alors remise en place, après qu’on eut noté la forme de sa 
blessure et repéré sa position sur le terrain. 

À l’époque ordinaire de la récolte, la truffe fut retrouvée et identifiée ; 
elle avait beaucoup grossi et était noire à l'extérieur; la forme générale 
avait peu varié; l’intérieur était noir et même un peu plus que ne le sont 
les truffes en moyenne; il y avait peu ou point de marbrures blanches; la 
chair était sensiblement plus ferme que chez les truffes ordinaires; le goût 
m'a paru être presque normal, quoique certainement un peu inférieur à celui 
des autres truffes voisines. 


S. A.S. le Prince Arserr DE Movaco fait hommage à l’Académie d’un 
exemplaire de la médaille frappée à l’occasion de l'inauguration du Mhsee 
océanographique de Monaco. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Corres- 
pondant pour la Section d’Anatomie et Zoologie en remplacement de 
M. Lortet, décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 50, 


MhiPérezuugobtientrosta sep ee. 45 suffrages 
M. Sauvage 5. tambour. <ckem à » 
MabBatallominost 10h ana ods 1 suffrage 
M. Renaut MOT EN UNE | TS dE I » 


M. Pérez, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Corres- 
poudant de l’Académie. 


CORRESPONDANCE. 


MM. Annrew C.-D. Croumeuix et P.-H. Cowezz adressent des remer- 
ciments pour la distinction que l'Académie a accordée à leurs travaux. 


C. R., 1910, 1° Semestre. (T. 150, N° 22.) 184 
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M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Plusieurs brochures relatives au Congrès mondial des Associations 
internationales sous le patronage du Gouvernement belge (Bruxelles, 1910). 
(Présenté par M. le Prince Roland Bonaparte.) 

2° Plan de travaux océanographiques à exécuter dans les stations maritimes, 
adopté à Monaco par la Commission de la Méditerranée le 1°* avril1910. Texte 
rédigé par M. Jourix. (Présenté par S. A. S. le Prince Albert de Monaco.) 

3° Documents scientifiques de la Mission Tino (1906-1909). Tome I. 
(Présenté par M. Charles Lallemand.) 

4° Dictionnaire haoussa, Grammaire et contes haoussas, par M. Laxperoix 
et J. Tizno. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 

5° L'arbre à caoutchouc du Tonkin et du Nord-Annam, Bleekrodea tonki- 
neusis Dub. et Eber., par Pu. Esernarpr et M. Dusarp. (Présenté par 
M. G. Bonnier.) 


ASTRONOMIE. — Phénomènes observés au Pic du Midi du 18 au 19 mat 
(passage de la comète de Halley sur le Soleil). Note de M. Emire Marcnap, 
présentée par M. J. Violle. 


Dans les deux stations de l’observatoire (Pic du Midi et Bagnères-de- 
Bigorre) toutes les dispositions avaient été prises pour observer aussi bien 
que possible les divers phénomènes auxquels pouvait donner lieu le passage 
de la Terre à travers la queue de la comète de Halley. Mes collaborateurs 
et moi-même sommes restés en observation toute la nuit; malheureusement 
le temps a été très peu favorable ; pendant la nuit le ciel est resté presque 
entièrement couvert de strato-cumulus dont la partie inférieure (située vers 
2800") balayait souvent le Pic du Midi. Cependant, il y a eu des éclaircies 
étendues, à travers lesquelles nous avons pu voir les étoiles et la Lune, mais 
sans apercevoir aucune étoile filante (il en avait été de même d’ailleurs, 
pendant les nuits précédentes, avec un état du ciel à peu près semblable). 

Dans ces éclaircies, aucune lueur anormale n’a été constatée au voisinage 
du zénith. Mais, un peu avant 3", M. Latreille au Pic, a vu à l'horizon du N 
au NNE, puis un peu plus tard du NW à PE, une bande lumineuse, assez 
large, de couleur jaune orangé, que j’ai observée moi-même, à Bagnères, 
entre 3" et 4". Cette bande n’était autre chose que l’un des phénomènes qui 
: précèdent normalementlelever du Soleil ; cependant, c’est seulement lorsque 
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l’atmosphère est chargée de poussières très fines et très élevées (comme cela 
s’est produit, par exemple, en 1902 et 1903, après l’éruption dela Martinique) 
qu'elle prend une grande étendue et qu’elle précède ainsi, de 2", le lever 
du Soleil. | 

D'autre part, dans les éclaircies, la Lune s'est montrée entourée d’un cercle 
de lumière verdâtre, de 1°,5 à 2° de diamètre, tout à fait semblable à celui 
que j'ai souvent observé en 1903. 


Ce phénomène a été encore plus marqué dans les soirées du 19 et du 20. De plus, 
dans la soirée du 20, ce cercle présenta d'abord une teinte rouge cuivré très prononcée 
en même temps qu'on voyait, à l'horizon NW, des strates rougeâtres d'aspect poussié- 
reux, assez élevées, et absolument différentes des cirro-stratus. Mais l'horizon même était 
chargé de strato-cumulus, et, par suite, il n’y eut pas de segments roses après le coucher 
du Soleil, ni de bandes colorées, longtemps prolongées à l'horizon. Plus tard, la 
couronne lunaire, toujours intense, devint verdâtre, comme les jours précédents, sans 
autre coloration sensible sur le contour extérieur. 


Le 19, une couronne analogue existait autour du Soleil, avec un diamètre 
de 2° à 3°; elle était plus visible encore les jours suivants et parfois assez 
colorée en rouge, sur le bord, pour frapper même des observateurs peu 
attentifs. 

Considérés comme phénomènes de diffraction, ces couronnes supposent 
linterposition de poussières dont les grains auraient un diamètre moyen 
de 20 à 30 (microns). 

Il y avait grand intérêt à étudier la variation possible de la radiation 
solaire du 18 au 19 mai, et M. Violle avait bien voulu m'écrire pour me 
recommander les observations actinométriques. Malheureusement, l’état 
du ciel a été des plus défavorables, non seulement les jours précédant le 19, 
mais aussi depuis cette date jusqu’à ce jour (28 mai), et il n’a été possible 
d'observer utilement que le 19 même, de 11" à 14", au Pic du Midi. 

Le 19, les observations de M. Latreille ont donné 2,40 à 11"30" et 2,23 
à 13" 30" pour intensités de la radiation solaire directe (en unités arbi- 
traires dont la valeur est voisine de 0,6 calorie-gramme par minute et par 
centimètre carré); ces nombres sont beaucoup plus faibles que ceux obtenus 
ordinairement vers la même date et aux mêmes heures (2,8 à 3,0 ); ils sont 
même inférieurs à ceux donnés par les mesures faites en marset avril 1910. 
Il a été impossible de faire de nouvelles observations depuis le 19. Malgré 
cela, il semble bien résulter, de tous les faits exposés précédemment, que 
des poussières très ténues, d'origine cosmique, se sont répandues, du 18 au 
19 nat, dans l'atmosphère terrestre. 
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Le 19, à 7" du matin, M. Latreille a pu, au Pic du x observer 
le Soleil, par projection, à l’équatorial Eichens de 0"22 : il n’a rien aperçu 
d’anormal sur l’image projetée. Un groupe de taches et facules important, 
que nous suivions depuis plusieurs jours, arrivait alors au méridien central 
du disque solaire, et il semble que ce soit simplement à cette circonstance 
qu'il faille attribuer (selon la loi que j’ai énoncée en 1887) la perturbaton 


magnétique qu s'est produite dans la nuit du 18 au 19. 


Cette perturbation n’a pas été forte; les plus grandes variations, en déclinaison, 
n’ont atteint que 5’,0o au Pic du Midi et 4/,7 à Bagnères. Il y a eu en même temps des 
variations et des changements de signe (que j'ai observés toute la nuit) du courant 
tellurique sur la ligne télégraphique de l'Observatoire, mais ces variations n’ont rien 
présenté d’exceptionnel. 


Enfin, des mesures du champ électrique de l'atmosphère ont été faites, au 
Pic du Midi, dans la soirée du 18 et la matinée du 19; le brouillard, fréquent 
dans la nuit, n’a pas permis de les continuer entre 21" (du 18) et 6" (du 19): 
on n'a rien constaté d'anormal. À Bagnères, M. Dort a trouvé, à 7}, une 
valeur extrémement forte du champ (330 volts par mètre), la moyenne de 7" 
étant de 140, en mai) d'autant plus anormale que le ciel était alors couvert 
de strato-cumulus uniformes et élevés (vers 2000") ne présentant aucun 
aspect orageux, circonstance qui diminue ordinairement la valeur du champ. 
Malgré cela, l’ensemble de nos observations ne semble comporter aucune 
conclusion nelle en ce qui concerne l'action électrique possible de la matière 
cometaire. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète de Halley, faites à l'Observatoire 
de Sofia (Bulgarie), le 18 ma 1910. Note de M. K. Ro présentée 
par M. Bigourdan. 


Pendant la nuit du 18 mai le ciel était brumeux, et il n’y a eu rien qui ait 
attiré l'attention jusqu’au moment du coucher de la Lune. Dès ce coucher, 
les brumes légères se sont dissipées et ont laissé voir la queue de la comète, 
qui était moins lumineuse et un peu plus longue que le jour précédent. Elle 
n’était pas changée d'aspect : large de 10° près de l’horizon, elle se rétré- 
cissait peu à peu et n'avait que 1° de largeur à son extrémité, qui touchait 
: “1 lactée près de € Aquilæ. On a pu l'observer jusqu’à 153%, temps 
ocal. 
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Dès le lever du Soleil, je me suis mis à examiner la surface solaire avec 
une lunette de 98" d'ouverture. Ces observations, qui ont duré de 17" 3" 
à 18"0", temps local, étaient souvent empêchées par les nuages. Je n’ai 
pas pu surprendre de trace de la comète sur le disque solaire. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète de Halley, faites à l'Observatoire 
d’Athenes. Note de M. D. Ecrnis, présentée par M. Bigourdan. 


Les observations relatives à la comète de Halley ont été favorisées, à 
Athènes, durant toute la nuit du 18 mai, par un ciel très beau. La Lune, 
assez forle, gènait beaucoup l'observation de la queue; on n’a pu l’aper- 
cevoir bien que tout de suite après le coucher de notre satellite. 

L’éclat de la queue, qui diminuait déjà constamment depuis plusieurs 
jours, était sensiblement plus faible que pendant les trois précédentes nuits; 
elle était moins lumineuse de beaucoup que la Vote Lactée et elle avait un 
aspect sombre de fumée. Sa longueur était de 117°; son extrémité, d’en- 
viron 5° de largeur, paraissait aboutir vers l'étoile € Aigle, près de la Voie 
Lactée, qui, très probablement, empêchait, par son éclat intense, son 
observation au delà de cette limite; car, pendant plusieurs nuits consécu- 
tives, on la voyait se terminer exactement à cette même place. 

La queue fut visible, sans aucune variation sensible, jusqu’à 15" 50" du 
matin (t. m. d'Athènes); elle n’a disparu qu’au moment où l’aube, déjà 
trop lumineuse, l’a rendue invisible. 

Pendant la nuit du 18 mai, il ne se produisit dans atmosphère terrestre 
aucun phénomène extraordinaire; toutes les courbes de nos instruments 
enregistreurs météorologiques présentent une marche régulière. De même 
les courbes de notre magnétographe Mascart ont l'aspect ordinaire, avec 
quelques perturbations très faibles. 
© On n’a vu tomber que deux étoiles filantes pendant toute la nuit, etaucun 
bolide. Ce n’est qu’en Thessalie, près de Volo, qu’on a aperçu à 13°15% 
(t. m. d'Athènes) un bolide splendide, qui éclata avec un bruit assez fort 
pour effrayer la population. Le ciel n’a présenté ni illumination particulière 
ni aucune lueur phosphorescente. 

La queue de la comète a continué d’être visible, à l'Est, exactement à la 
même position que la veille, mais un peu plus faible, le lendemain encore, 
19 mai, vers 15° du matin; elle a été bien vue, à l’œil nu, par un grand 
nombre de personnes. Le soir du 20 mai, vers 7" à 8", nous l'avons observée 
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au moyen de notre grand équatorial; elle était encore dirigée vers l'Ouest, 
soit du côté du Soleil. 

L'aspect de la tête, de coloration jaunâtre, a subi des transformations 
importantes depuis le 12 mai: 


Le noyau, plus étendu mais moins brillant, ne se sépare plus d’une manière aussi 
nette de la nébulosité de la tête. Le contour qui limite la tête de la comète vers son 
sommet, paraît, au contraire, très net et très brillant; il se présente sous la forme 
d'un arc parabolique bien lumineux, non frangé extérieurement, ayant son sommet 
tangent intérieurement au noyau; il tourne sa convexité à l’Est, soit, en apparence, 
à l'opposé du Soleil. La queue paraît, relativement, trop courte; on dirait que la 
comète était tronquée ou en partie occultée. Elle a la forme de la phase de la Lune un 
peu avant son premier quartier; la longueur de l’axe de la queue est d’environ 2”, 
presque quatre fois plus petite que la largeur de la corde qui limite la queue (*). La 
queue est complètement invisible à l'œil nu. 


Nous avons cherché la queue de la comète, le lendemain matin, 20 mai, 
à l'Est, de 14" à 1530"; mais nous ne l’avons pas vue. 


Il est vrai que la Lune était plus forte, et quelques nuages couvraient en partie le 
ciel; mais il est certain aussi que, par moments, nous l’aurions bien aperçue, si elle 
existait. Il est évident qu'il ne s’agit ici que d’un effet apparent de perspective ou de 
projection sur la voûte céleste de la queue, fortement recourbée en arrière, du côté 
d’où venait la comète, comme d'ordinaire; ces apparences ne sont donc que le résultat 
de la grande courbure caudale, en combinaison avec la position de la Terre rela- 
tivement à la comète et au Soleil, aux environs de la conjonction de ces trois corps. 


La queue, par conséquent, s’est montrée de nouveau dans sa direction 
régulière, soit à l'opposé du Soleil, aussitôt qu'elle a passé de l’autre côté 
de la Terre. 

De ces observations il résulte évidemment que le passage de la Terre 
à travers la queue de la comète m'a pas eu lieu dans la muit du 18 mai; 
la courbure très forte de la queue l’a considérablement retardé, si 
elle ne l’a pas rendu impossible. En tous cas le passage de la queue de 
l’autre côté de la Terre ne peut avoir eu lieu avant le soir du 20 mai, et pro- 
bablement pendant la nuit de ce jour, c'est-à-dire presque deux jours plus 
tard que le passage du noyau de la comète devant le disque solaire. Pen- 
dant cette nuit, vers 5" 30" du matin, un orage empécha d’autres observa- 


EE ———— ES 


(") Les nuages, qui ont bientôt couvert l’astre, me nous ont pas permis, malheureu- 
sement, de mesures plus précises. 
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tions du ciel; mais dans les éclaircies nous n’avons pas vu tomber des étoiles 
filantes. 


Dans sa Note, publiée dans les Astronomische Nachrichten (n° #739) avec l’éphé- 
méride de la comète, M. A. Crommelin donna comme date (non définitive) du pas- 
sage de la tête de l’astre devant le disque solaire le 18,6 mai (t. m. de Greenwich); 
d’après ces éléments, donc le passage devait être invisible à Athènes ainsi que 
dans toute l'Europe occidentale. Mais la discussion des dernières observations de la 
comète nous avait conduit au résultat que ce passage aurait lieu un peu plus tard(t); 
il devait commencer, d’après nos calculs, quelques minutes après le lever du Soleil à 
Athènes. D'un autre côté, une dépèche du Bureau central de Kiel, arrivée à l'Obser- 
vatoire le soir même du 18 mai, confirmait ce résultat : elle fixait le passage de 17" 4,2 
à 1844%,0 (t. m. d'Athènes). 


Le disque solaire, observé au moyen de notre grand équatorial Gautier 
(0",40) aussitôt après son lever, pendant plus d’une heure et demie, n’a 
présenté rien de particulier. La tête de la comète a passé complètement 
inaperçue et aucune diminution sensible de l'éclat du Soleil n’a été 
constatée ; le noyau cométaire, ainsi que ses parties constitutives, projetées 
sur le disque solaire, ont été tout à fait invisibles; on n’a vu aucune tache 
ni aucun point noir traverser la surface du Soleil. 


ASTRONOMIE. — Observations photographiques de la comete de Halley 
à l'Observatoire de Paris. Note de MM. dures BaiiLaup et 
G. Deusrresco, présentée par M. B. Baillaud. 


Par suite de l’état du ciel, très défavorable à Paris, nous n’avons pu 
photographier la comète de Halley que les 23, 24, et 28 mai, avec des 
poses très courtes, au voisinage de l’horizon. Dans ces conditions nous 
n'avons pu obtenir de renseignements sur la queue, mais seulement sur le 
noyau. 

Le 23 mai, dans les éclaircies, quelque temps avant le coucher de la 
comète, nous avons fait quatre poses de 5 minutes, 2 minutes, 1 minute et 
30 secondes. : 


Les images qu’elles ont données ont la forme d’une ellipse dont le grand axe a pour 
angle de position 50°. Sur l’image posée 30 secondes, les axes de l'ellipse ont pour lon- 
5 [ ge P Ù F 


(!) Nous avons publié ce résultat dans le journal d'Athènes « Æstia », la veille du 
jour du passage, et préparé l'observation du passage au grand équatorial. 
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gueur 18” et 14”. L'ellipse est assez nettement limitée; sur un fond uniformément 
gris, se détache, à l'extrémité NE, une condensation plus foncée de diamètre 6’. Sur les 
images posées 1 minute et 2 minutes, l’ellipse devient de plus en plus noire, mais gardeles 
mêmes dimensions; limitée assez nettement à l’extrémité NE de son grand axe, elle 
se fond des autres côtés dans une nébulosité qu’on aperçoit jusqu’à une distance de 
90” du centre, et qui paraît s’allonger surtout dans les prolongements du petit axe de 
l'ellipse, symétriquement par rapport au grand. Les caractères précédents s’accentuent 
dans l’image posée 5 minutes, mais cette fois, quoique nettement limité à son extré- 
mité NE le noyau se détache en ce point sur un fond nébuleux. 

Le 24 mai le ciel était plus brumeux que la veille; nous avons fait des poses de 
1 minute et 20 minutes. La pose de 1 minute a laissé une trace à peine visible ; celle 
de 20 minutes a donné une image assez nette. Le noyau a la forme d’une ellipse comme 
la veille, ayant sensiblement les mêmes dimensions, mais plus mal définie; uniformément 
grise, sans condensation, et d'une opacité plus faible que celle de l’image du 23 posée 
30 secondes. Par contre, on aperçoit une nébulosité d’au moins 2 minutes de long qui 
s’'épanouit entre les angles de position, 200° et 300° ; elle possède une arête vive ayant 
pour angle de position 200°, et sa forme rappelle assez celle de la nébuleuse de Maïa 
des Pléiades. Son opacité est dans toute son étendue plus grande que celle de l’image 
du 23, posée 2 minutes. 


La photographie du 23 posée 10 minutes est tout à fait faible, on y 
aperçoit une condensation ayant sensiblement les mêmes dimensions que 
le noyau des photographies précédentes. 

Si l’on voulait conclure quelque chose de ces observations trop peu 
nombreuses, ce serait d’abord que le noyau avait le 23 et le 24 mai la forme 
d’une ellipse dont les axesavaient pourlongueur 18” et 14”; puis, qu'il possé- 
dait le 23 à l'extrémité NE une petite condensation lumineuse de 6” de dia- 
mètre invisible le lendemain ; que le 24 le noyau paraissait plus faible que 
la veille relativement aux nébulosités qui l’entouraient et qu’il était plus 
mal défini; enfin que ces nébulosités avaient sensiblement changé de forme 
d’un jour à l’autre. 

Les photographies que nous venons de décrire ont été faites en double et 
simultanément à l’équatorial de la Carte du ciel et à l’équatorial Maïlhat de 
0,25 d'ouverture et 3", 70 de foyer. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la recherche des intégrales intermédiaires 
de l'équation s — f(x, y,z, p, q). Note de M. P.-E. Gau. 


Etant donnée une équation aux dérivées partielles du second ordre de la 
forme s = f(x, y, 3, p, q), on sait que toute équation formant un système 


RÉ LS de du 
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en involution avec celle-ci peut se mettre sous l’une des deux formes (1) 


d"z 

(1) Pr + p(æx, Vr 35 Pus * Dan == 0; Pr — Oxt? 
KE > 

(2) De DO DE EN 7e NE 6 qi a 


Considérons la première forme. Si l’on suppose que l'équation (1) n’est 
pas conséquence d’une équation de même forme et d'ordre moindre, for- 
mant également un système en involution avec l’équation proposée (ce qui 
n'entraine aucune restriction), on voit facilement que ® satisfait identique- 
ment à l’équation 


Je df\ do 
3 sa su 4 LA 
6) +R I + (5 L) 
_ do d'--1 f of 
us a D a) = op Push: 


dif 


en supposant ‘toutefois n > 2. Le symbole (TE TE 


) a ici sa signification ordi- 
naire (?). 
Ceci posé, supposons que l'équation s — f(x, y, 3, p, 4) admette une 


intégrale intermédiaire, qu’on peut toujours écrire sous la forme 
A(æ, ne Z; P:1; CRC Pa) Pr Br, Vs 3, Pi) QC) VOS) == X(x) m = ñn, 
A et B sont alors déterminés par les équations suivantes : 


OA OA OA ME OA u Of 
4 MES Wir +... + (Tr 5 + À de 


0B 0B 0B ra 0B (TA) | = 
— + q — —_— ++ A — Dr —— ; 
dy Loi f dpi" (Tr: OP ni LL Poe P OP: ; 


M. Goursat a fait remarquer “ ) que, si mZ2, on peut conclure de ces 
équations que l’on a 


—= 9; 


1 ] 
Pm + Sir +, 3, P1 RCE) PTE) 


la fonction satisfait alors à une équation de la forme (3), ce qui montre 


———— 4 ———————————————————————…—  …—. — — — …….— —…….…——…….…—_.—.—…—…—…—_.—…—————————_———.— 


(1) GoursaT, Leçons sur l'intégration des équations aux dérivées partielles du 


second ordre, t. II, p. 106. 
(2) Voir ma précédente Note, séance du 2 mai 1910. 
(*) Annales de la Faculté de Toulouse, 2° série, t. 1, 1899, p. 461. 


; 
C. R., 1910,1* Semestre. (T. 150, N° 22.) 189 
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que l'équation p,, + Ÿ = o forme avec la proposée un système en invo- 
lution. 

On peut faire une remarque analogue pour le terme B; posons B — A9 à 
on peut alors mettre l'équation qui détermine + sous la forme (3), À dispa- 
raissant. Donc p,+ © — o forme également un système en involution avec 
l'équation proposée. 

On déduit de là plusieurs conséquences intéressantes : 

1° Toute intégrale intermédiaire, dont le terme A dépend des dérivées 


Ne A EE Q ON OR 
d'ordre supérieur à 1, peut se mettre sous la forme EU XL) 


mt 


équations p,+ © = 0 et p, + Ÿ = 0 formant chacune avec la préposée un 
système en involution. 

Réciproquement : si l'équation s — f(x, y, z, p, q) forme avec deux équa- 
tions distinctes, du même type (1) par exemple, un système en involution, elle 
admet une intégrale intermédiaire et, par conséquent, peut s'intégrer par la 
méthode de M. Darboux. 

Cette intégrale intermédiaire se construit d’ailleurs sans difficulté, quand 
on connait les deux équations en involution. 

2° Soil (S) une surface intégrale de l’équation 


SE V2 Pad) 


qui n’est intégrale d'aucune des équations p,+ © — 0, p,+Ÿ=o. Lorsqu'on . 


se déplace sur une caractéristique æ — const., les quantités y, 3, p, ..., p, 
sont des fonctions de la seule variable y. Si l’on fait la substitution, on a 
donc, sur cette caractéristique, 


Pat = MR) prb = N (y) 


4 rt . D, + . ° 
Or d’après la remarque précédente, l'expression Pr? est un invarlant 
In t 
pour ce système de caractéristiques; done 


My) = AN(Y), Æ étant une constante. 


Les deux quantités p, + ® et p,, + Ÿ, qui sont les premiers membres des 
équations en involution avec la proposée, sont des covariants pour les carac- 
téristiques x — const. La réciproque est évidente. 

Toutes ces remarques subsistent dans le casoù A ne dépend que des 
dérivées d'ordre inférieur à 2, avec de très légères modifications qu’on 
aperçoit facilement en écrivant les équations qui déterminent A et B dans 
ce cas particulier. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les series de Taylor à coefficients récurrents. 
Note de M.S. Larrès, présentée par M. Émile Picard. 


Dans un Mémoire récent (!), M. Fatou a étudié les séries de Taylor 


= 2 _ 
(1) US EECUPE EU STE EU, SEEN, 


dans lesquelles #,,, est lié à w, par une relation de récurrence analytique, 
Une = (ur), et il a établi la proposition suivante : 


St la valeur initiale u, est choisie dans le domaine d’un point limite 
régulier x et si le nombre S = f'(x) a un module inférieur à x, la série (x) 


représenté une fonction méromorphe de z admettant pour pôles simples les 


I 1 


. »} . . 
POIRIS 1, gr gs? "> qu ** "> OU certains de ces points. 


Je voudrais indiquer ici comment on peut étendre la proposition de 
M. Fatou au cas où un coefficient quelconque w, de (1) est lié aux p précé- 
dents par une relation de récurrence analytique, à coefficients indépen- 
dants de #, et comment on peut transformer alors la série de Taylor en 
une série de fractions rationnelles. J’utiliserai dans ce but les résultats que 
j'ai énoncés récemment au sujet des relations de récurrence (*?). Supposons, 
pour simplifier l’écriture, p — 3 et soit la relation 


(2) CPE Un, Ün+is Un+)) 


admettant ie point limite «; soient S,, S;, S, les racines de l'équation en S 
relatives à ce point (*). Nous supposerons que |S,{, [S,|, [S,| sont infé- 
rieurs à 1, différents de zéro, et qu'il n’existe aucune relation de la forme 


a ( 
Sr Fe 


J 


à exposants «, B entiers, positifs ou nuls. On peut alors énoncer les résultats 
suivants, dont je réserve la démonstration pour un travail plus étendu. 

Les valeurs initiales u,, u,, u, étant prises dans le domaine du point limite à, 
la série (1) représente une fonction méromorphe de =, admettant pour pôles 


(:) Farou, Sur une classe remarquable de séries de Taylor (Annales de l'Ecole 
Normale, 1910). 

(2) Sur la convergence des relations de récurrence (Comptes rendus, 2 mat 1910). 

(3) Voir la Note précédente. 
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simples les points 
Ë ; £ > 
z — SPSIST (PS9 entiers 20), 
ou cerlains de ces points. 

La série (x) peut se transformer en une série absolument convergente de 

fractions rationnelles, de la forme 
»1 «07 
(3) De (Pa TOME, 20) 
pq 
dans laquelle les « sont des constantes numériques, indépendantes des valeurs 
initiales u,, ui, U3 Los Vo, W9 Sont trois fonctions de u,, u,, u, holomorphes 
dans le domaine du point imite u,=u, = u,; = &. 

Pour des relations de récurrence particulières, certaines des con- 
stantes %,, peuvent être nulles; les pôles correspondants disparaissent 
alors (‘). De plus, quelle que soit la relation de récurrence, une infinité de 
pôles disparaissent si les valeurs initiales w,, u,, u, annulent une ou deux 
des fonctions 4,, #,, #, : ces dernières fonctions égalées à zéro donnent les 
conditions pour que les &, soient liés par une relation de récurrence ana- 
lytique d'ordre 1 ou 2, contenue dans la relation donnée (?), de sorte que 
une ou deux des quantités S,, S,, S, interviennent seules. 

Réciproquement, soit donnée, a priort, une série de fractions rationnelles 
de la forme (3), les constantes &,,, étant telles que la série 2a,,tPe77 soit 
convergente lorsque {, #, w sont pris dans des cercles de rayons R, R’, R’ 
et soient 4, ,, 4, des points pris à l’intérieur de ces cercles de convergence. 
La série (3) est évidemment une fonction méromorphe de 3; st on la déve- 
loppe en série de Taylor, on obtient une série (1) dont les coefficients u, sont 
liés par une relation de récurrence d'ordre 3, admettant pour point limite le 
POIRLIL QE 

On détermine cette relation de la façon suivante. Posons 


CUT = > Ap,qurtP VIT = o(6, P, w), 


Uni PSE, S50, Si) (10, 120) 


(') C'est ce qui arrive dans le cas bien connu d’une relation de récurrence linéaire: 
on sait que la série (1) a aloïs pour somme une fraction rationnelle de dénominateur 


(1— Siz)(1-— Ss)(1 — S,5). 


(*) Voir ma Note précédente. 
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et éliminons 4, #, æ entre les quatre relations. On obtient ainsi une relation 
qui donne &,,, en fonction analytique de &,, 4,41, us : C’est la relation de 
récurrence cherchée. 


DE . 1e à ll à 
Exemple. — Soit la série (3), avec à, 4» — ET et la convention o! = +1. On 
qi: 


o(£, p, w) — elt+v+w, 


a ici 


Le calcul précédent donne alors la relation de récurrence 
uÿ: So Sa l'AC S4 


(74 RS UT Ve TO ne D 
n+3 US Sat S2Srt Sa Si 
n+ 


Si l’on suppose /,— 0, cette relation d'ordre 3 peut être remplacée par la relation 
d'ordre 2, contenue dans elle 


a — LIEN 
nr2 u$2" Sa 
Si l’on a en même temps {, — 0, fs — 0, on peut réduire de même la relation à une 
relation du premier ordre 
Un+1 — ue, 
contenue dans la relation d'ordre 3. 
MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur la distribution des torsions dans la défor- 


mation infinitésimale d'un mulieu continu. Note de M. J. Le Roux, 


présentée par M. Émile Picard. 


1. Dans la déformation infinitésimale d’un milieu continu, la dilatation 
et la rotation moyenne constituent les éléments différentiels du premier 
ordre, dont le rôle peut être comparé à celui de l'élément linéaire et de 
la normale dans la théorie des surfaces. L'étude de la torsion et de lPincur- 
vation au voisinage d’un point conduit à la considération des éléments 
différentiels du second ordre, qui présentent des propriétés géométriques 
et mécaniques d’un intérêt comparable à celui de la courbure des surfaces et 
des lignes. 

Je m'occuperai d’abord de la torsion. Considérons une fibre rectiligne 
infiniment ténue; supposons que tous ses éléments soient soumis à es 
rotations dont les axes coïncident avec “celui de la fibre. La torsion totale de 
la fibre est égale à la différence des rotations de ses extrémités. La vorsion 
moyenne est le rapport de la torsion totale à la longueur de la fibre. Pour les 
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éléments de fibres de longueur infiniment petite, nous ne considérerons que 
la torsion moyenne et nous l’appellerons simplement la torsion de l'élément. 

Imaginons maintenant, dans un milieu soumis à une déformation imfini- 
tésimale, un élément rectiligne infiniment petit MM’, de longueur ds, ayant 
pour cosinus directeurs «, 6, y. Désignons par 


ie, (Pis Pas P3) et R=+ dB, (Pi + dpi, Pa + dpa, Ps + dps) 


les rotations moyennes aux points Met M. 


or : pe MUR ; : 
La dérivée géométrique de la rotation — — R’ a pour composantes sui- 


ds 
vant les axes de coordonnées : 
tros OP: 3 Pi . OP __ dpi 
Be y Ponte 
î OP» : 0P> à CI dpa 
ee 0æ Ed D ME RO 
, 0p3 0P3 Ops _ dp; 
ÉR 7P PPMEe Di 


La rotation dérivée peut se décomposer en deux autres : l’une, dirigée 
suivant l’élément MM’, donne la torsion de cet élément; l’autre, qui lui est 
perpendiculaire, correspond à une flexion. 

2. L'expression de la torsion + de l’élément MM résulte immédiatement 
des considérations précédentes; on a 


re dpi dp: . . dps 
03) Vo TÉ ds |? ds 
a ee PA +2 .» 2Ps à. (Ps, ds 
dx na Ke dal: (5 k 7) 
dpi Ops ‘0p2 cp). 
+ ya (Ts +) + 48( 0 dy 


La torsion d’un élément de fibre au voisinage d'un point est donc repré- 
sentée par une fonction du second degré des cosinus directeurs de l’élément. | 
La formule (1) est semblable à ét de la dilatation; elle s’en déduit en 
remplaçant É composantes du déplacement par celles de la rotation. Les 
deux résultats se rattachent d’ailleurs à une même propriété générale de la 
théorie des vecteurs. 4 

Comme dans toutes les questions semblables, on est conduit à représenter 
la distribution des torsions autour du point M par une surface du second 


degré, ou mieux par deux surfaces conjuguées dont l’ensemble constitue 
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l’iëndicatrice des torsions 


0 dy dy 9z 0z dx 
0P> OP; F 
(2e Dre }x il 


De lidentité 
pp. pe. 

on déduit que le cône asymptote de l’indicatrice des torsions est toujours 
réel, et capable d’un trièdre trirectangle inscrit. Les fibres dirigées suivant 
les génératrices de ce cône ont une torsion nulle; nous l’appellerons pour 
cette raison le cône d’intorsion. : 

L'indicatrice des torsions met immédiatement en évidence un certain 
nombre d'éléments qui jouissent de propriétés intéressantes par rapport à 
la torsion, et aussi par rapport à la flexion. 

Aux fibres dirigées suivant les axes, je donne le nom de fibres des torsions 
principales. 

La somme algébrique des torsions de trois fibres rectangulaires est 
toujours nulle; c’est en particulier le cas des torsions principales. 

Les six composantes de la torsion s'expriment facilement à l’aide des 
dérivées premières des composantes de la dilatation (*). 

3. Appliquons cette théorie à la déformation définie par les formules 
suivantes : 

U——TyY2, PC w = To D(xy), 

7, étant un infiniment petit et ® une fonction harmonique. C’est la défor- 
mation qui définit la torsion des prismes dans le problème de Saint-Venant. 
L’axe Oz est parallèle aux fibres longitudinales du prisme. 

Nous avons 


2 Pa 2To5- 


La torsion est définie par la formule 


JR 9° RO D ER D 
(2 der ape pe (a B?) + (GS - Ts) | 


(:) Le calcul de ces composantes se trouve indirectement dans la démonstration des 
équations de Barré de Saint-Venant par la méthode de Beltrami. 
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L'étude des torsions principales est toujours parallèle à Oz; sa valeur 


est constante et égale à r,. Les lignes des torsions principales transversales 
sont définies par l'équation suivante : 


o® mœ dp\, dde. ee … 
0x 0y | (S ox)" 0ædy 0x 0y° 
== A2 2 
C2 6 


qui, en tenant compte de ce que ® est harmonique, se ramène à 


; 
Fr Le +2 


2% d> 2? ® 
———— Œ a — 


Ce sont les lignes asymptotiques de la section droite déformee. 

La torsion mécanique des fibres transversales est liée à la torsion géomé- 
trique par une relation remarquable. Dans la section déformée, il existe une 
ligne géodésique tangente à toute fibre transversale MM’. Désignons par t, 
la torsion géométrique de cette ligne géodésique. On a 


1 1. 
(3) eng te—pn-(Ere D )el|. 


En tenant compte de la relation (3), et faisant dans la formule (2) 


10, Cut ee et Le 
on trouve 


Q) 


Te — (to ET) 


Par conséquent, la torsion mécanique d'une fibre transversale quelconque est 
égale, au signe prés, à la moyenne arithmétique entre la torsion mécanique des 
fibres longitudinales et la torsion géodésique de la fibre transversale considérée 
dans la section droite de formee. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur deux suites de solutions de l'équa- 


on des télégraphistes. Note de M. H. Lanose, présentée par 
M. H. Poincaré. 


Dans une Note antérieure, j'ai montré que la solution de l'équation des 
télégraphistes 


LOS L0 0? 
T PF LACS 
Se Een. lee 


correspondant à l’état neutre avant {= o d'une ligne indéfinie dans les deux 


F ci 


. 
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ens et à une rupture permanente (+ 1, — 1) établie en x = (+0, —o) à 
partir de = o est l'intégrale 


1 dn 


(a) —— J'eint-igz — (i 2? ve 


2iT 


et 4% est une solution isochrone de (T) avec pour 
n 
T>Oo, a()>e. 


L'intégrale est une fonction impaire de +, s’en tenant aux x positifs, le 
. , . 4 , 
contour d'intégration est pour { < — une courbe fermée du plan des » n’en- 


. T LA Là æ 
tourant pas la coupure (o, 217 ‘), et pour 4 > — une courbe fermée décrite 


dans le sens direct, entourant la coupure. 
La solution de (T) correspondant à une rupture 


a ERP 
FE SE 51 |’ 
établie en x = (+o, — 0) à partir de {—o, solution qui a (1) pour 
Dex , Le x (4 L , 
dérivée v*®e par rapport à =; est l'intégrale 


(2) 8 eint-iqgx es 
2ÈT n(int)" 


prise suivant les mêmes contours que (1). 
Kat dass a à 2 
L'intégrale (2) fonction impaire de x est, pour & > 0, nulle pour 1 < = 
et, pour 4 > _ d’après la transformation employée par M. H. Poincaré 


dans une question analogue, égale à 


ms cts Î sen) (=D le 
> Ge) cafe 


le contour d'intégration étant un cercle de rayon très grand du plan des “à 
186 


C. R., 1910, 1°" Semestre. (T. 150, N° 22.) 


1420 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
ie LE At 
Dans le crochet, sous le signe intégral, remplaçons — ; par À et dève- 


loppons suivant les puissances croissantes de À 


À 
(4) SO = GA) => an dns 


comme 


FE) 


Hs do à 2er Ur) 
CUVE il EF Fe . 
tr NL Ci [4/9 |: 


il vient pour (3) l'expression convergente 


G) DS anErt "da 0 -&)T 


. Ù 0 e « à Ÿ Li A * * se 
qui, pour æ — + 0 (Ü—1), se réduit à (£) ns de là une règle très simple 


: D JE 
pour obtenir les coefficients du développement de — e en une série de 


fonctions 1"J, (it), règle qui se vérifie directement en identifiant la fonction 


à développer 
| AL 
Dr en , 


> ar PEULOE 


d’où a, fonction linéaire et homogène de «,, #,_,, ..., les coefficients étant 
ceux du développement de 2 coszz en fonction de ee cosz)",(2 cosz}"?, 

La rupture considérée peut être interprétée physiquement, soit comme 
une discontinuité de potentiel, soit comme une discontinuité de quantité 
d'électricité. 

Dans le premier cas, la fonction correspondant à (À) pour le courant 
sera 


avec 


(22) 


(4) fit) GP 
dans le second cas, pour le potentiel 
(Ar) PO) = (y EEE. 


DS 


La construction est ainsi achevée du Tableau de distributions élémen- 
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taires simples d’électricité possibles sur une ligne télégraphique indéfinie, 
Tableau à deux suites infinies de fonctions, avec rupture, soit de potentiel, 
soit de quantité d'électricité à partir de l’origine du temps en un point de 
la ligne. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur les mesures quantitatives de l’émanation du 
radium. Note (*) de MM. W. Duane et A. LABORDE, présentée 
par M. G. Lippmann. 


L'un de nous a étudié en 1905 (2) les lois qui régissent l’ionisation pro- 
duite dans l’air par les rayons de l’émanation du radium qu'il renferme, à 
la pression atmosphérique et vers 15° C. Il a établi que dans différents con- 
densateurs cylindriques, dont la longueur était environ le double du dia- 
mètre, la valeur I, du courant initial de saturation dàû à la présence, dans le 
condensateur, d’une quantité donnée d’émanation, dépendait de la surface 
intérieure S et du volume V de ce condensateur suivant la loi simple 


(A) LÉ KE 
Cet K étant deux constantes déterminées par l’expérience. Ces constantes 
sont utiles à connaître, car elles permettent de mesurer quantitativement 
l’'émanation du radium par la seule détermination du courant initial de satu- 
ration qu’elle produit dans un condensateur de dimensions connues. Elles 
ont été déterminées par l’un de nous en 1905. A cette époque, la technique 
du titrage des solutions de radium était insuffisamment connue. Nous nous 
proposons d'indiquer ici la valeur qu’il convient d’attribuer à ces constantes, 
d’après des expériences effectuées avec des solutions conservées actuelle- 
ment comme étalons au laboratoire de M" P. Curie. 

IL est évident, d’après la signification même de ces deux constantes, 
qu'elles ont été, l’une et l’autre, affectées d’erreur dans une même propor- 
tion. Leur rapport doit donc être considéré comme bien déterminé par les 
expériences de M. W. Duane. Si nous écrivons alors la formule A sous la 


(*) Présentée dans la séance du 23 mai 1910. 
(2) W. Duane, Comptes rendus, 27 février 1905, p. 581; J. de Physique, 1. IV, 
4° série, 1905, p. 605. 
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forme 


soit, d’après les données obtenues en 1905, - 
(1) LC (i—0,517% ) 


il nous suffira de connaître la vraie valeur de C pour que la correction cher- 
chée soit effectuée. 
Le Tableau ci-après résume nos expériences : 


Courant Courant 


Tous les courants sont exprimés en unités électrostatiques et sont rap- 
portés à l’ionisation qui provoque l'unité d'émanation, c’est-à-dire l’éma- 
nation que produit 15 de radium en 1 seconde. 

Le procédé le plus précis pour déterminer le courant initial 1, est le 
procédé indiqué en 1905 par l’un de nous: il a été utilisé dans ces diverses 
mesures. 

Les courants initiaux calculés [, du Tableau (10° colonne) ont été ob- 
tenus en donnant à la constante C de la formule (1) la valeur C=— 5,10. 
Il semble donc que les courants initiaux expérimentaux 1, du Tableau 
(9° colonne) sont très bien représentés par la formule 


(2) b= 5,19 (1—0,517%): 


Les expériences de 1905 ont montré que cette formule serait applicable à des réci- 
pients plus grands que ceux qui sont mentionnés au Tableau ci-dessus. D'autre part, 
il est évident que cette formule ne peut pas s'appliquer à de très petits récipients, car 


pour de grandes valeurs de Ë elle devient négative, 


V 


initial 1, maximum Îmax 
produit produit 
par l'unité par l’unité 
d’émanation d’émanation 
exprimé exprimé 
en U.E.S. en U.E.S. 
Longueur Diamètre Longueur Diamètre —— ——  — 
du du de de Surface calculé calculé 
Désignation. cylindre cylindre lélectr. l’électr. Volume intérieure d’après d’après I, 
du en en en en en cm. en cm?. S à la la Imax 
condensateur. centim. centim. cCentim. centim. V. S. à mesuré. form.(2). mesuré. form.(3). pour 100, 
Grand.. 37,5 18,5 220 0,90 10057 2818 0,279 4,45 4,44 11,04 11,09 40,2 
Moyen.. 26,99 11,92 24,95 0,27 2984 12344 0,417 4,09 4,07 10,01 10,01 4o,8 
Petit.... 12,5 6,70 11,5 0,28 hh4o 344 0,782 STARS EO TÉMN EST AT 42,8 


(2 
à 
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Au cours des expériences actuelles, nous avons d’ailleurs vérifié que cette formule 
est applicable à des récipients dont les dimensions sont : 
Diamètre — 18,9; hauteur — 119,2 ; diamètre de l’électrode — o°%,9 ; longueur de 
4 : te 
l'électrode —10°, 2; volume — 306821 ; surface — 1236"; v— 0,402. La hauteur d'un 


tel cylindre n'est que les -$ de son diamètre. 


Pour calculer en gramme-seconde d’émanation de Ra la quantité d’éma- 
nation de radium qui a produit un courant initial mesuré de [unités électro- 
statiques, il faut employer la formule 


Il 
5,1g(1— 0,517 ÿ) 


Nos expériences nous ont montré que le courant maximum 1, (qui se produit 
3 heures environ après l'introduction de l’émanation dans le condensateur) peut 
s'exprimer par une Joi analogue à celle qui se rapporte au courant initial. 

Dans le cas du courant maximum, les constantes relatives à l'expression de la loi 
conduisent à la formule 


(3) ban 13,15 (10,572 ÿ ): 


L—= 


Nous estimons que, dans la pratique, lorsqu'il aura été difficile de déterminer la 
valeur du courant initial, une quantité x d'émanation pourra être assez bien connue en 
gramme-seconde d’émanation de Ra, après avoir déterminé le courant L,, en U.E.S. 
par l'application de la formule (3), soit 


ie 


EE — à 
1345(1— 0,572 +) 


Mae P. Curie a pu obtenir des données très précises au cours d’un tra- 
vail effectué parallèlement à la dernière détermination du poids atomique 
du radium (}. Elle a trouvé que l’unité d’émanation (1 g-sec d’émanation 
de Ra) produit, dans un condensateur pareil'au condensateur le plus petit 
que nous ayons employé, un courant. maximum de 7,27 U.E.S. Cette 
grandeur, déduite de nos expériences, prend la valeur 7,25 (voir Tableau): 
ceci montre que notre solution étalon est bien dosée par rapport au radium 
employé par M" Curie lors de sa détermination du poids atomique du ra- 


dium : 226,5. 


(1) Moe P. Curie, Le Radium, mars 1910. 
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PHYSIQUE. — La photographie stéréoscopique en couleur et ses applications 
scientifiques. Note de MM. L. Bourax et J. Frevraun, présentée par 
M. Yves Delage. 


Nous avons voulu nous rendre compte si la photographie stéréoscopique 
à l’aide de plaques autochromes, omnicolores ou dioptichromes, se prêtait 
au travail scientifique et pouvait entrer dans la pratique courante du labo- 
ratoire. Nous avons utilisé l'appareil de M. Quidor (‘}), construit spé- 
cialement pour obtenir des images stéréoscopiques à des grossissements 
variés. 

Pour un travail scientifique, il y a avantage à pouvoir rétablir les condi- 
tions dans lesquelles on a opéré. Seule une source artificielle constante peut 
répondre à ce desideratum, car l’éclairage et par conséquent la coloration 
donnés par la lumière du jour sont extrêmement variables. En outre, 
l'emploi d’une source artificielle de lumière permet de mesurer, une fois 
pour toutes, la durée du temps de pose nécessaire pour obtenir une colora- 
tion exacte. 

Une double difficulté se présentait : 1° la coloration d’un objet vu à la 
lumière artificielle est différente de celle du même objet vu à la lumière 
solaire; 2° les plaques actuellement employées ne reproduisent pas les 
couleurs exactes, si l’on ne fait pas intervenir un écran compensateur. Nous 
avons dû chercher à établir un écran permettant de corriger ces défauts, 
ceux que nous trouvons dans le commerce ne nous satisfaisant pas. 


L'écran qui nous a donné les meilleurs résultats a été établi sur le principe suivant : 
une cuve en cristal, en forme de parallélépipède rectangle, remplie d’un liquide dont on 
fait varier à volonté la coloration, selon la nature de la source lumineuse et l'épaisseur 
de la couche liquide. Par exemple, l'écran qui nous a servi pour quelques-uns des 
clichés qui accompagnent cette Note, était constitué par une cuve mesurant 15®m 
d'épaisseur intérieure, et contenant une solution de vert lumière Grübler à diverses 
dilutions, de 4 à 555655 

Pour que l'application fût générale, il fallait étudier si lon pouvait 
pratiquement prendre des clichés d'animaux plongés dans l’eau ou l’alcool, 
à travers la surface libre du liquide. Il fallait avant tout éviter le miroite- 


ment de cette surface. 
he RS RS 


(*) A. Quinor et NacHer, Sur un nouveau microscope et ses applications à la 
microphotographie stéréoscopique (Comptes rendus, séance du 29 avril 1907). 
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Un dispositif simple nous a permis de tourner cette difficulté; l’objet à 
photographier est placé dans une petite cuve rectangulaire revêtue d’une 
cache noire ne laissant arriver la lumière que par un côté seulement, au- 
dessous de la surface du liquide. L'objectif photographique est lui-même 
isolé de manière à ne recevoir que la lumière provenant de l’intérieur de 
la cuve (‘). 


Pour un grossissement donné et un éloignement donné de la source, le temps de 
pose est toujours le même; un calcul très simple permet de le modifier pour d’autres 
grossissements. C’est ainsi, par exemple, qu'avec une source lumineuse (bec intensif 
Kohinoor) débitant la lumière à travers une lentille biconvexe de 14% de diamètre 
et 14®% d'épaisseur, placée à une distance de o",30 du foyer lumineux et à une 
distance de o",08 de l’objet, nous avons obtenu des photographies stéréoscopiques 
d’une branche de corail, d’une petite méduse (Oceania conica) et d'une porpite 
(Porpita mediterranea) vues à un grossissement de 3 diamètres, avec un temps de 
pose de 3 heures, alors que pour photographier les mêmes objets grandeur nature 
il avait fallu seulement un temps de pose de 20 minutes, 


4 
ar uer que les dispositifs que nous avons employés permettent 
Il est àremar les d tifs q ployés p 
de prendre des photographies à une heure quelconque, puisque nous faisons 
dans la chambre noire et à la lumière artificielle les diverses manipulations 
qu’on fait ordinairement dans la chambre noire et à la lumière solaire. 


ÉLECTRICITÉ. —  Électrisation de l'air par la flamme d'oxyde de carbone 
et par les rayons du radium; comparaison des mobiltés des ions présents. 
Note de M. Maurice DE BroGuie, présentée par M. E. Bouty. 


J'ai eu déjà l’occasion de signaler (?) que la combustion de l’oxyde de 
carbone, quand les gaz réagissant sont soigneusement desséchés et filtrés, 
donne des ions très différents de ceux dont on constate la présence dans les 
gaz issus des flammes hydrogénées; en particulier leur mobilité est d’un tout 
autre ordre de grandeur et se rapproche de celle des petits ions. 

Il m'a paru intéressant de comparer directement et par des mesures plus 
précises la mobilité de ces centres électrisés, produits par la flamme de 


(1) Ce dispositif peut convenir pour toute photographie stéréoscopique ou non, 
prise avec un appareil à chambre verticale. 

(2) Comptes rendus, 1°" sem. 1907, p. 563. Il convient naturellement d'éliminer tout 
produit condensable, buée des parois, etc. 
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l’oxyde de carbone, et celle des ions dont la formation est provoquée par le 
rayonnement des corps radioactifs. 

La seule méthode de mesure applicable, celle des courants gazeux, a été 
employée et a fourni dans les deux cas des courbes dont on déduit aisément 
la quantité cherchée; les conditions étaient rendues aussi semblables que 
possible et, notamment, on a vérifié que la température des gaz de flamme 
ne dépassait pas 25° C. à l’endroit où se faisait la mesure. 

Le rapport des mobilités des ions du radium et des ions de flamme de 
l'oxyde de carbone a été trouvé égal à 1,21 pour les ions positifs et à 1,70 
pour les ions négatifs. 

Ces résultats, eu égard au degré de précision dont est susceptible ce 
genre de mesure et au fait que, dans le second cas, les ions se meuvent dans 
un milieu contenant une faible proportion de gaz carbonique (*), con- 
duisent à la conclusion suivante : 


Les ions libérés par action chimique et haute température dans la combustion 
de l'oxyde de carbone et ceux que produisent les rayons du radium ont des 
mobrlités tres voisines et sont probablement identiques. 


ne 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les oxychlorures de zinc. Note de M. Drior, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


M. Schindler (47. Mag. de Pharm., 1. XXXVI, 1831, p. 45), Kane (An. 
Ch. Ph., 2° série, t. IT, 1839, p. 72-296), André (An. Ch. PR., 3° série, 
t. VI, 1884, p. 94) et Mailhe (B. Soc. ch., 3° série, t. XXV, 1901, p. 786) 
ont préparé de nombreux oxychlorures en traitant par l’eau les chlorures de 
zinc ammoniacaux et en précipitant des solutions de chlorure de zinc par 
des bases ou par l’eau. Les principales formules trouvées sont les suivantes: 


2Zn CP + 3Zn0 + 11H20, Zn CE + 4Zn0O + 6H:0. 
2Zn CP + 5Zn0 + 26H°0, Zn CL + 6Zn0 + 10H°20. 
ZnCP + 3Zn0 + 2H10, Zn CE + 9Zn0O + 14H20. 


Il m'a paru intéressant d'étudier les oxychlorures obtenus par action 
directe de l’oxyde sur les solutions de chlorure de zinc, en étudiant préala- 
blement les conditions de formation de ces oxychlorures. Toutes les autres 


(!) À. Buaxc, Radium, 1908, p. 211. 
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méthodes donnent des produits blancs amorphes dont on ne peut vérifier 
l’homogénéité. 

J'ai d’abord étudié la solubilité des oxychlorures dans des solutions de 
chlorure de concentrations diverses à la température ordinaire. 

J’ai obtenu les résultats suivants : 


Zn Cl? pour 100# H°0. ZnO pour 1008 H?0. 
8,22 0,0137 
23,24 0,138 
45,95 0,497 
SD) 0,601 
56,9 07 720 
62,85 0,884 
96,00 1,702 
12497 d, 19 
144,8 : 2,64 
203 1,99 


La courbe ainsi obtenue présente un maximum très net pour 1258 de 
chlorure pour 100$ d’eau. Sur la première branche, la phase solide en équi- 
libre avec la solution est un oxychlorure de formule: Zn CP, 4 Zn 0,6 H°0. 
L'analyse a donné : 


Trouvé. 
RE Le Calculé. 
PCR Re Dion DOS 23,8 59,9 
MO E. uote) 57,3 57,3 5731 


C’est un corps blanc amorphe qui perd 5"! d’eau à 200°, mais la dernière 
ne part qu'à température élevée, accompagnée d’acide chlorhydrique et 
même de chlorure de zinc. 

La seconde branche correspond à un autre oxychlorure de formule 
Zn Cl, ZnO, 1,5 H?0, dont voici l'analyse : 


Trouvé. 


ER Calculé. 


PACE NRA Tee 54,9 54,7 0,7 
AO ME MENTAL aire 30% 32,6 33,2 


C’est un corps cristallisé en cristaux microscopiques. Il perd 101 d'eau 
à 230°; le reste à température plus élevée, avec dégagement d’acide chlor- 
hydrique. 
C. R., 1910, 1° Semestre. (T. 150, N° 22.) 187 
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Pour avoir ces oxychlorures à l'état de pureté, il faut laisser plusieurs mois, en com 
tact avec une solution de chlorure de zinc, de l’oxyde très fin obtenu par précipitation 
et retirer de temps en temps la masse solide pour la pulvériser, de façon à détruire les 
enveloppes protectrices qui se forment autour des grains d'oxyde; ou bien il faut dis- 
soudre l’oxyde dans la solution chaude et le laisser précipiter par refroidissement. 

Ne pouvant être lavés, les oxychlorures à analyser étaient essorés rapidement à la 
trompe, puis comprimés d’abord entre des plaques poreuses, et ensuite, à la presse et 
pendant plusieurs jours, entre plusieurs doubles de papier filtre. Du carbonate de 
baryte traité par l’eau et essoré de cette facon n’a retenu que 1,5 pour 100 de son poids 
d’eau. 


En outre, j'ai étudié, à différentes températures, l’équilibre du système 
oxychlorure solide à 4 ÂnO, oxyde de zinc solide et solution de chlorure. 
J'ai trouvé, comme composition de la solution : 


TéMPÉLALURE FPE MENT CEE 18°. 45°. it 90°. 100°. 
ZnClepoursods 27 STE à 0,90 Oo,S1 1,287 1,89 #89 
IL y avait de l’oxyde dissous en très faible quantité que je n’ai pu doser. 
J'ai étudié de même le système oxychlorure solide à 1 ZnO, chlorure de 
zinc hydraté solide et solution, ce qui m'a donné : 


LéMPÉRAUUTE EU EEE Ce 18. - AQe. 6%. te: 
Za'Ul pour 1o005/d'éans APE Er 203 27 0 44o 299 
Zn O pour Treo d'Eau Re 1,99 2,04 l 7,00 


Toutes ces courbes sont régulières et sans aucun point d’inflexion, ce qui 
prouve que la constitution de ces oxychlorures ne varie pas avec la tempé- 
rature. Je n’ai donc trouvé que deux oxychlorures dont l’un n'avait pas 
encore été signalé ; je n’ai pu obtenir aucune indication confirmant l’exis- 
tence de huit des oxychlorures signalés antérieurement. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur de pouvoir rotatoire du chlorhydrate de pinène. 
Note de M. Gusrave Vavow, présentée par M. A. Haller. 


On sait que le chlorhydrate de pinène obtenu à partir de l’essence de 
térébenthine française est gauche et fortement actif. Au contraire, celui des 
essences allemande où américaine est peu actif; de plus, il peut être gauche, 
le carbure générateur étant droit. 


L'hydrure de pinène présente ces mêmes anomalies, anomalies faciles à 
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expliquer ainsi que je l'ai montré (Comptes rendus, 2 mai 1910). J’ai repris 
sur le chlorhydrate une étude parallèle à celle que j'avais faite sur l’'hydrure. 


Les expériences ont porté sur les différentes fractions obtenues entre 155° et 1630 
dans la distillation d’essences française, allemande, américaine ( voir Loc. cit.). Chacune 
de ces fractions traitée par un courant de gaz chlorhydrique sec, vers 30°, donne avec 
ur même rendement (55 pour 100 environ) un chlorhydrate solide qui, débarrassé du 
liquide par essorage, fond entre 115° et 120°, Si on lui fait subir une série de cristal- 
lsations dans l'alcool, le point de fusion s'élève et le pouvoir rotatoire augmente. 


Ainsi avec le chlorhydrate de la fraction [ 4]3=—#4°,3, j'ai obtenu successivement : 
Point [a]. 
de fusion. pour À = 578. 

Le 0 0 
Chlorhydrate brut...,.........., 110-119 — 30 

EE ENCRES 0 CRAN 123-125 — 31,4 

» RE de raulep dù Mn de 120-127 —32,9 

» Da Didi ete Marieg : 120-130 —33,6 

» OR ar At She à 191-132 —34,7 

» DD alice MNT. Mes 133 0,0 

» ORNE AS ER ere Re Pas PR 1 —34,5 


Il était donc important, pour comparer les pouvoirs rotatoires, d’avoir les chlorhy- 
drates aussi purs que possible; toutes les mesures ont porté sur des échantillons ayant 
subi cinq ou six cristallisations et fondant vers 132°-133°, Elles ont été faites dans 
l’éther, la concentration dans ce solvant n'ayant aucune influence sur la valeur du 
pouvoir rotaloôire. 

Le Tableau suivant indique les résultats obtenus (pouvoirs rotatoires pour À — 578). 


Essence française. 


Essénéesf Semen NL 44,3. —37,5  —30,1 - —22,7 
Chlorhydrates [æ]y........ 34,5 35,2 36,7 :: —37,d 
Hydrures fol eee. 21,8 —22,2 —22,6  —23,6 


Essence allemande. 


0 Lo) (0) o 0 Ê Oo 0 
Essences [aly......... 1H929,3 H19,9 +12,8 +o,g — 4,3 — 9,6 316,1 
Chlorhydrates [æ]j.... +-20 HE1,7 + 3,2 —8 —16,3 —922,2 31,2 
Hydrures [æ}p........ MS Ne Ar SE 38 DES ST EuO 00 he 77191! 
Essence américaine. 
0 Oo (e 20. œ 0 0 
Essences [&];....... +8 4,2 0,7 6,9 —10,2 215,6 —7r9;,1 
.Chlorhydrates [x];.. +5 0,7 —6,8 —12,7 —20,8 —26,8 —32,7 
Hydoures Role Ra, Y 0 Hit — 8,5 212,9 17,420 ,7 
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St l'on porte les pouvoirs rotatotres des essences et ceux des chlorhydrates 
sur deux parallèles, ei si l’on joint deux à deux les points correspondants, on 
obtient des droites concourantes. Il en résulte (Loc. cit.) que les pinènes « et Ê 
donnent le méme rendement en chlorhydrate solide, et par suite contribuent 
pour une même part à la formation du chlorhydrate liquide. 

On peut d’ailleurs vérifier ces conclusions par une autre voie. Si elles 
sont exactes, on peut calculer d'avance le pouvoir rotatoire du chlorkydrate 
fourni par un mélange, en proportions connues, de pinènes & et $ et de leurs 
inverses optiques. Or l'étude des hydrures donne, comme je l'ai montré, 
la composition de chaque fraction employée, et par suite le pouvoir rota- 
toire du chlorhydrate correspondant. L’hydrure et le chlorhydrate de l’es- 
sence d'Alep (a pinène)ayant comme pouvoirs rotatoires + 22°,8 et +37°,8, 


nes 37,8 , 
on obtient les valeurs cherchées en multipliant par — les pouvoirs rota- 


toires des hydrures. On a ainsi les résultats suivants : 


Essence française. 


TFOUNES ne — 340,5 — 350,2 —36°,7 —370,5 
Calculés. ..,.....- — 349,5 =3559,2 53.825709 


Essence allemande. 


AD RDUNESe do ob 00e 200 119,7 +30,2 — 8° — 160,3 —220,2 — 310,2 
Caleulésrs 20227 200,5 Hir%,4 +2°,g9 —80,4 —16°,7 —230,3 — 300,3 


Essence américaine. 


Trop hee + 5° + 09,7 —6°,8 — 120,7 —260,8 — 390,7 
CACULÉS RER + 50,3 O0 60,9 — 130,5 — 27,6 — 320,9 


La concordance entre les nombres calculés et trouvés est suffisante pour 
légitimer les conclusions données plus haut. 

Enfin l'étude du bromhydrate, faite il est vrai sur un nombre plus restreint 
de fractions (7), m’a conduit aux mêmes résultats. Le pouvoir rotatoire du 
bromhydrate d'Alep est [x], = + 34°; celui d'un bromhydrate quelconque 
est donc les + du chlorhydrate et les + de l’hydrure correspondants. 

En résumé ce qui précède vérifie complètement l'hypothèse émise par 
Semmler et reprise par Ahlstrôm et par Aschan (‘), d’après laquelle les 
pinènes x et $ donneraient le même chlorhydrate solide. De plus les rende- 


ments fournis par les deux carbures sont les mêmes. 


(1) Berichte, t. XXXIX, 1905, p. 1441. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'aldéhyde a-bromocrotonique. Note () 
de M. P.-L. Vieuier, présentée par M. A. Haller. 


J'ai indiqué précédemment (?) une préparation de l’acétal bromocroto- 
nique, puis de l’aldéhyde libre; ce procédé étant assez long, j'ai cherché à 
obtenir l'aldéhyde par une voie plus directe. J'y suis parvenu en utilisant 
une méthode analogue à celle par laquelle Piloty et Stock (*) ont obtenu 
l’acroléine monobromée : 


À 355 d’aldéhyde crotonique refroidi dans un mélange de glace et de sel on ajoute 
goutte à goutte 808 de brome, puis on introduit rapidement l’aldéhyde bibromobuty- 
rique obtenu dans un ballon contenant 855 d’acétate de soude dissous dans 858 d’eau, 
et plongé dans un bain à 150°-170°. Aussitôt l’addition terminée on entraîne par un 
courant rapide de vapeur d’eau le produit de la réaction : on recueille ainsi une huile 
dense, peu colorée, qu'on sèche au sulfate de soude et qu’on fractionne ensuite sous 
pression réduite. Au-dessous de 50° passe un liquide riche en acide acétique, puis de 
55° à 65°, sous 13%, on reeueille l’aldéhyde bromocrotonique à peu près pur (358 à 405). 


Le rendement (25 pour 100 environ) est donc très médiocre; de plus, le 
produit obtenu est moins pur que celui qu’on obtient par hydrolyse de 
l’acétal : ils’altère et noircit plus vite. Mais ce nouveau procédé a l'avantage 
d’être extrêmement expéditif, et, d’ailleurs, dans les diverses réactions qui 
ont été étudiées, je n’ai constaté aucune différence sensible pouvant être 
attribuée à la provenance de l’aldéhyde. 

On peut prévoir, théoriquement, l'existence de quatre aldéhydes bromo- 
crotoniques ou bromoisocrotoniques isomères; l'étude de l'oxydation du 
composé étudié a permis de préciser sa constitution. J’ai ensuite étudié 
l’action de l’aldéhyde sur divers réactifs : la présente Note donne les résul- 
tats obtenus avec l'acide malonique et l’acide cyanhydrique. 

I. Oxydation de l'aldéhyde bromocrotonique. — Le meilleur résultat a 
été obtenu par l’emploi de l’oxyde d’argent : en suivant exactement les indi- 
cations données par MM. Delépine et Bonnet (*) on obtient facilement et 
avec un bon rendement un acide qui cristallise par refroidissement de’sa 
solution aqueuse en aiguilles incolores fondant à 106°-107°. 


Présentée dans la séance du 23 mai 1910. 

P.-L. Viquier, Comptes rendus, t. CXLIX, 1909, p. 404. 

Picory et Srocx, Ber. d. deutsch. chem. Gesell., t. XXXT, 1898, p. 1385. 
M. Decépine et P. Bonner, Comptes rendus, t. CXLIX, 1909, p. 39. 
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Pour m'assurer que cet acide est bien identique à l’acide «-bromocroto- 
nique, dont il a le point de fusion, je l’ai traité en solution chloroformique 
par la quantité théorique de brome : le mélange se décolore peu à peu et 
l’on obtient bien quantitativement un acide tribromobutyrique fondant 
10 

Il résulte de là que, dans l’aldéhyde bromocrotonique étudié, le brome 
est placé en & par rapport à la fonction aldéhydique : résultat qu'on pouvait 
prévoir par analogie avec la constitution admise de l’acroléine monobromée, 
obtenue par une voie analogue. 

IT. Condensation de l'aldéhyde «-bromocrotonique avec l'acide malonique. 


Cette condensation a été réalisée en chauffant 6 heures au bain-marie à 70°-80° un 
mélange de 255 d’aldéhyde bromocrotonique, 175 d'acide malonique et 258 de pyridine; 
on laisse ensuite refroidir et l’on traite la masse brune et épaisse obtenue par de l’eau 
glacée acidulée par de Pacide sulfurique, ce qui précipite un corps pulvérulent qu’on 
recueille. Pour purifier ce produit, on le redissout dans une solution alcaline, on filtre 
et l’on reprécipite par un acide; on termine par une série de cristallisations dans l’eau 
alcoolisée bouillante où le corps cristallise en longues aiguilles finalement incolores. 


L'analyse de ce composé correspond bien à la formule 
CH CH = CB CH CHE 2 COME 


L'acide bromosorbique (bromo,-hexadiène-,_, ; ;-oïque) ainsi obtenu fond 
à 133°; il est soluble dans Palcool et l’éther, extrêmement peu dans l’eau 
froide. En le dissolvant dans l'alcool et le précipitant ensuite par l’eau on a 
pu le titrer par la potasse en présence de phtaléine. Le sel de potassium 
obtenu, redissous dans l’alcool bouillant, cristallise par refroidissement en 
lamelles nacrées incolores anhydres. 

IT. Condensation de l'aldéhyde x-bromocrotonique avec l'acide cyanhydri- 
que. — Tandis que la combinaison des deux corps purs ne se produit pas, 
même si l'on chauffe le mélange pendant plusieurs heures à 100° en tube 
scellé, j'ai constaté que ao: d’une petite quantité (1 à 2 pour 100) 
de cyanure de potassium produit immédiatement la réaction dès la tempéra- 
ture ordinaire: le mélange s’échauffe fortement et peut même entrer en 
ébullition; il convient alors de n’introduire l'acide cyanhydrique que peu à 
peu, et en ES de Le mélange est ensuite abandonné quelques heures 
à la température ordinaire, il a alors complètement perdu l'odeur irritante 
de l’aldéhyde. 

Dans une première expérience, ayant soumis le produit ainsi obtenu à la 
distillation sous pression réduite, j'ai constaté que la majeure partie distille 
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de 140° à 150° sous 15"% à 20%, mais cette distillation est accompagnée 
d’une décomposition manifeste, et l’on perd une portion considérable de la 
substance. Aussi ai-je renoncé à isoler le nitrile vraisemblablement formé ; 
le passage à l'acide a alors été réalisé de la facon suivante : 


Le produit brut de la condensation, refroidi dans la glace, est additionné peu à peu 
de deux fois son volume d’acide chlorhydrique concentré. Quand tout l'acide a été 
introduit, on abandonne pendant 5 à 2 heures à la température ordinaire, puis on 
termine en chauffant au bain-marie le même temps. Après refroidissement on sépare 
à la trompe le chlorhydrate d'ammoniaque formé, et l’on extrait à l’éther un grand 
nombre de fois le liquide ; par évaporation de l’éther on obtient une masse cristalline 


qu'on purifie par un passage à l’état de sel alcalin, puis par des cristallisations dans 
Pacétate d’éthyle. 


L’acide bromangélactique (bromo,-pentène,_ -0l-oïque) 
CH3 — CIL= CBr — CHOH — CO'H 


ainsi préparé fond à 123°-124°; 1l est très soluble dans l’eau, l'alcool), l’éther, 
l’acétate d’éthyle, très peu soluble à froid dans la benzine et le chloroforme, 
assez soluble dans la benzine bouillante. Sa solution aqueuse a été titrée par 
la potasse en présence de phtaléine ; le sel de potassium obtenu cristallise 
anhydre dans l'alcool en prismes incolores. Le sel d'argent est peu soluble à 
froid; par refroidissement de sa solution chaude il se dépose en longues 
aiguilles brillantes. 


CHIMIE ORGANIQUE. -- Sur une triniutro-p-arisidine. Note 
de M. Fr. Revernix, présentée par M. A. Haller. 


J'ai obtenu une trinitro-p-anisidine correspondant à la constitution su:- 


vante : 
OCH° 
NO?/ANO° 


NO? 
NH? 
en partant de la benzoyl-p-anisidine; lorsqu'on nitre celle-ci au moyen de 
HNO® de D—71,4 à 70°-80°, il se forme un dérivé dinitré de F — 185, dont 
la constitution a été déterminée et correspond à 
CsH?.0 CH. NO?. NO?.NH.C7 H5O. 


(1) (2) (3) (4) 
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En soumettant ce produit à une nouvelle nitration avec HNO* de D = 1,52, 
on obtient un dérive trinitré dans le noyau et mononitré dans le résidu 
benzoyle 
C$SH.0CH3.NO2.NO?.NO?.NH.C'H:O(NO?). 
(1) (3) (8) (6) (#) 

Celui-ci cristallise en aiguilles feutrées complètement blanches; il com- 
mence à se ramollir vers 242° pour fondre complètement à 247°. 

Il se forme en même temps dans cette nitration un produit cristallisant 
en aiguilles jaune pâle et soyeuse de F = 259°, correspondant à la formule 


GHENMONNE 


Cette dernière combinaison n’est pas saponifiée par H?SO*. 

La préparation de ces deux produits a été faite avec la collaboration de 
M. A. de Luc. 

La trinitro-p-anisidine correspondante cristallise dans l’eau en paillettes 
rouge brun et dans l’alcool en aiguilles rouges à reflet métallique vert ; elle 
fond à 127°-128°. 

Je l’ai obtenue par évaporation lente de sa solution acétonique, en beaux 
cristaux grenat de 2"%-5mm, oroupés en faisceaux et qui ont été mesurés 
par M. Sabot, assistant de M. le professeur L. Duparc (Archives des Sc. 
phys. et nat. de Genève, ° série, t. XXIX, 1910, p. 476); ils appartiennent 
au système orthorhombique. 

Le dérivé acetylé est en aiguilles blanches de F — 2/42°. 

Cette trinitro-p-anisidine renferme un groupe nitro facilement mobile 
(c’est probablement par analogie avec d’autres faits connus, le groupe NO? 
placé en ortho relativement à NH°), aussi fournit-elle avec les amines des 
dérivés dans lesquels un groupe NO? est remplacé par le résidu de l’amine. 

Le dérivé de l’aniline est en paillettes brunes de K = 148°; celui de la 
p-toludine en peuts cristaux bruns de F = 139° et celui de la monomethyl- 
amine en belles aiguilles rouge violet de F = 199°-200°. Enfin, en faisant 
réagir en solution alcoolique et au bain-marie l’acétate de soude sur la 
initro-p-anisidine, on obtient une dénitro-hydroxy-p-anisidine en aiguilles 
brunes à reflet métallique vert de F — 161°, dont le dérivé acétylé est 
en aiguilles blanches de F = 193°-194°. 

La théorie ne permet de prévoir que deux trinitro-p-anisidines ; la consti- 
luuon de celle dont nous venons de parler est établie par le fait que ce 
produit diffère par ses propriétés et par celles de son dérivé acétylé d’une 
tinitro-p-anisidine récemment préparée par Meldola et Kuntzen (Trans. 


mit 


_s 


Mas Ne 
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of chem. Soc., t. XOVIT, 1910, p.444). Ces savants ont en effet obtenulen 
méthylant le sel d'argent du trinitro-p-acétylaminophénol de la formule 
CSH,OH.NO2.NO2.NO2.NH.CH30 
(Ÿ (2) (3) (6) (4) 

un dérivé acétylé de F = 194° qui leur a fourni par saponification sulfurique 
une trinitro-p-anisidine de F = 138°-139°, isomère de celle que Je viens de 
décrire. Je me réserve de poursuivre les recherches sur les dérivés de la 
nouvelle trinitro:p-anisidine. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur ‘certains dérivés de la cholestérine. Note 
de MM. L. Tenoueagrr et W. Fomnx, présentée par A: Haller. 


L'un de nous a démontré depuis quelque temps (!), en commun avec 
M. Gasteff, que la cholestérine se laisse transformer bien facilement en 
cholestérylxanthogénate de méthyle 


C?TH45 —_ OCS — S.CH”, 


qui se décompose à son tour avec formation de la cholestérylène à la tempé- 


rature de 200° : 


CH — OCS.SCH5— C7H#t+ CSO + CHÉSH 


En poursuivant cette étude, nous avons trouvé que pendant la décompo- 
sition de la cholestérylxanthogénate de méthyle, deux carbures isomères 
prennent naissance en même temps. 

:Nous proposons de les désigner comme &- et $-cholestérylènes. 

On:peut effectuer léur séparation au moyen des recristallisations répé- 
tées dans de l’éther additionné d’alcool. 

A l’état de pureté l’x-isomère représente des aiguilles fusibles à 97°; le 
point de fusion de l’autre isomère est situé vers 59°. Tous les deux corres- 
pondent à la même formule moléculaire C?7H**. 

Poids moléculaire déterminé d’après la méthode eryoscopique dans du 
benzène : mod. «, 355; mod. 6, 342; théorie, 368. 


—— 


(2) Bert. Ber., t. XLIL, p. 4631. 


C. R., igro, 1°" Semestre. (T. 150, N° 22.) 188 


1436 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les deux cholestérylènes dévient le plan de polarisation à gauche et pos- 
sèdent la dispersion rotatoire normale. Ils montrent toutes les réactions 
caractéristiques colorées de la cholestérine. 

Ils décolorent énergiquement le brome et fixent de l'hydrogène pur en 
présence du noir de platine à la température ambiante. 

Cette dernière réaction, exécutée dans les conditions indiquées récem- 
ment par M. Wilstætter et Mayer ('}, a conduit à ce résultat remarquable 
que les deux isomères engendrent en fixant 2* d'hydrogène le même 
cholestane C?TH'#, carbure saturé et dextrogyre, fusible à 79° et ne 
donnant aucune des réactions colorées de la cholestérine. De plus, ce car- 
bure est évidemment identique au cholestane obtenu par J. Mauthner (*) 
en partant du cholestène C?'H*° au moyen-de la même méthode élé- 
de de Wilstætter et Mayer (point de fusion 79°:à80° ; [a]! + 24,26 

à + 24,67). 

Dans le Tableau suivant, nous résumons les constantes physiques des 
carbures dérivés de la NP que nous avons étudiés : 


Point | [a]r 
Substance. de fusion, Dissolvant. P &). [æ]e. [x ]n. [as [ælr. Take 


Cholestérylène «. 77 Toluène 4,503 —84,14 —109,3 —147,0 —185,3 2,213 


Cholestérylène B. 59 Toïuène 3,785 —58,59 — 76,68 —102,9 ! —1929,0 2,202 


Cholestane prove- 

nant du choles- | 

térylène & .... 79 Chloroforme 6,283 +19,25 24,59 “+ 31,49 + 38,39 1,994 
Cholestane prove- 

nant du choles- 

térylène 6..... 79 Chloroforme 3,280 +19,17 “+ 24,59 + 31,52 + 38,46 2,006 


En résumant les faits obtenus par nous et tenant compte de la formule 
développée récemment pour la cholestérine par M. Windaus (‘), on peut 


(!) Berl. Ber.,t. XLE p. 1475. 

(?) Sütsungsber. kais. Akad. Wien, 1. CXNIII (IL), 1909. 
(5) Les valeurs de [œle, [æ]», .. sont calculées d’après. la, formule [al= 

o 

dans laquelle « est la déviation observée, / la longueur du tube polarimétrique, p la 
concentration et 4 la densité de la solution à la température de l’expérience, soit 
à 20°, Les mesures correspondent aux lignes du spectre C, D,EetF. 

(*) Berl. Ber., t. XLIE, p. 3770. 


— he 
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représenter comme il suit la constitution de deux cholestérylènes & et 6(*): 


CH CHS 


CH3 
SGH CH: Cie CH CHE CH V4 
CB pu di 
4 2 
Gi) CH SCH @) pee 
CH Ke 
x-Cholestérylène. No ner ré CHe0 CH 
3 NA 
CN CH — cH?— CH CH CH — CH? CT Hs 
des re A 
CH CH? 
B-Cholestérylène. Cholestane. 


En terminant, nous tenons à remarquer que la cholestérylène lévogyre, 
décrite 1l y a quelques années par M. Bloch (?) (point de fusion 75°,5), est 
probablement en majeure partie constituée par le cholestérylène «. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches expérimentales sur la vie latente des 
spores des Mucorinées et des Ascomycètes. Note de M. Paur BEcQUEREL, 
présentée par M. L. Maquenne. 


Les nombreuses expériences sur la physiologie des graines qui ont été 
publiées dans ces derniers temps, ont fait voir que la théorie classique de 
la vie latente doit être complètement modifiée. La vie latente des graines 
n’est jamais uné vie aérobie ralentie, mais la plupart du temps une vie 
anaérobie extrémément lente, quelquefois même, dans certaines circon- 
stances, une vie parfaitement suspendue (*). 

Il était intéressant de savoir si cette nouvelle conception de la vie latente 
était applicable aux spores des Champignons, particulièrement à celles des 
Mucorinées et des Ascomycètes. 


Des spores de Mucor mucedo, de Mucor racemosus, de Rhisopus niger, de 
Sterigmatocystis nigra et d’'Aspergillus glaucus ont été desséchées lentement, dans 


(*) Nous désignous tout arbitrairement par (1) et {2) les 2% de carbone du noyau 
cholestérylique, voisins du groupement CH (OH). 

(2), Bull. Soc. chim., 3° série, t, XXXL p.71. 

(3) Pauz Becousrer, Recherches sur la vie latente des graines (Annales des Sciences 
naturelles : Botanique, p. 194-312, 9° série, 1907, et Comptes rendus, 19 avril 1969). 
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de petits. tubes de verre stérilisés, en présence de baryte caustique anhydre, pendant 
2 semaines, à la température de 35e. Ces tubes ont ensuite été soudés à la trompe à 
mercure de Berlemont, et le vide sec le plus parfait a été réalisé. Lorsque les dégage- 
ments gazeux ne se produisirent plus, les tubes furent fermés à la flamme, et 
détachés. La jauge de Mac Leod indiquait un vide inférieur au millième:de milli- 
mètre. 

Le 5 février 1908, ces tubes furent emportés par M. Henri Becquerel chez M. Kamer- 
lingh Onnes, l’éminent physicien, directeur du Laboratoire cryogène de l’Université de 
Leyde, auquel je renouvelle encore ici tous mes plus vifs remercîments. En effet, c’est 
grâce à son précieux concours ét à son merveilleux outillage que tous-ces tubes con- 
tenant les spores ont pu être soumis, dans le courant du mois de février 1909, pen- 
dant 3 semaines, à la température de l'air liquide (— 180°) et, sans réchauffement 
préalable, pendant 77 heures, à la température pe l'hydrogène liquide, c’est-à-dire 
à 23° au-dessous de zéro. 

Ces tubes, qui m'ont été renvoyés, ont été ouverts cette année, le 9 maï, avec toutes 
les précautions nécessaires pour empêcher dans leur intérieur l'introduction des germes 
de l’atmosphère. Les spores ont été ensemencées dans des liquides nutritifs stérilisés. 
Au bout de 16 heures de séjour dans une étuve à température constante, toutes les 
spores des Mucorinées ont germé; elles ont commencé à produire des sporanges. 
Deux jours après, les spores des Sterigmatocystis et des Aspergillus avaient aussi 
donné un feutrage très serré de filaments ramifiés portant de nombreux appareils 
conidiens. 


Ces résultats obtenus sur des organismes unicellulaires viennent géné- 
raliser d’une façon remarquable ceux que j'ai publiés antérieurement sur 
les graines. La conservation de ces spores pendant les 25 mois qu’elles 
ont séjourné dans le vide ne peut, en effet, être interprétée, selon la 
doctrine classique, comme conséquence d’une vie saérobie ralentie. On 
pourrait peut-être admettre une vie anaérobie extrêmement lente, confinant 
à la vie suspendue, Mais pendant les 24 jours d'action des grands froids 
de l'air et de l'hydrogène liquides sur. ces spores desséchées dans le vide, 
il ne peut plus être question de. vie anaérobie, même très. atténuée. Par 
suite de la superposition des effets combinés de la dessiceation, du haut vide 
et des basses températures, le protoplasma de ces organismes, sans eau, 
sans gaz, ayant perdu son état colloïdal, ne peut plus du tout posséder 
aucune trace de son activité vitale. La vie est alors réellement suspendue 
et, ainsi que je l’ai déjà signalé, le grand principe de la continuité des phéno- 
mènes vitaux mis complètement en échec. 

La preuve expérimentale de cette interruption de la vie, sans porter pré- 
Judice à son retour, aussi bien dans les spores des champignons que dans les 
graines, est l’exemple le plus convaincant pour démontrer la réalité du 
rigoureux déterminisme des phénomènes vitaux. Il prouve le peu de solidité 
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de la définition de la vie, acceptée et propagée par des savants d’une grande 
valeur, comme Grasset, Bundge, Reinke, Lodge (' ). Selon cette définition, 
la vie serait une force particulière, une HSFARTe directrice spéciale « issue 
d’un monde où la Physique et la Chimie n'auraient aucune prise, monde qu’il 
nous est impossible de connaître avec le secours de nos sens ». Or d’après les 
résultats de toutes mes expériences sur la vie latente qui confirment la con- 
ception de Claude Bernard (?), on ne peut plus affirmer que la vie est un 
principe, ni une force directrice mystérieuse échappant au déterminisme des 
phénomènes naturels. 

La vie n’est pas autre chose que le fonctionnement physico-chimique extré- 
mement complexe des organismes protoplasmiques, provoqué par leurs 
rapports incessants avec les éléments de la matière et les différentes formes 
de l'énergie. 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence de la saignée sur la resistance des animaux 
à l’urohypotensine. Note de MM. J.-E. Anerous et E. Barbier, présentée 
par M. Bouchard. 


Avec la toxine que nous avons étudiée sous le nom d’urohypotensine, 
nous avons pu reproduire, chez les animaux, tous lessymptômes de l’urémie. 
Sans insister, pour le moment, sur cette urémie expérimentale dont l’impor- 
tance mérite une étude particulière, nous devons dire que c’est l'observation 
même de ces symptômes qui nous aamenés naturellement à étudier les effets 
de la saignée sur la résistance des animaux à l’intoxication par lPurohypo- 
tensine. Nos expériences ont porté sur les chiens et les lapins. 


La saignée était pratiquée 24 heures avant l'injection, pour permettre à la 
leucocytose post-hémorragique d’atteindre son maximum, La soustraction de sang 
était assez copieuse (208-308 pour des lapins d’un poids moyen de 15008-20008 ; 1308 
pour des chiens de 4ks-7ks). De plus, les chiens, mis en expériences, étaient des animaux 
sains et jeunes, sans trace d’albuminurie ou de :glycosurie: Ils étaient au préalable 
soumis à un régime alimentaire abondant. de façon à se trouver dans les meilleures 
conditions possibles au moment de l'injection de la toxine. 


Nos expériences nous ont montré que la saignée préventive augmentait 


(2) Loncs, La vie et la matière, traduction Maxwell, collection Alcan, 1907. 
(2) Craune BernarD, Leçons sur les phénomènes de la vie, t. I, 1878- 1879, p. 69. 
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beaucoup la résistance des animaux à l’intoxication. Non seulement les 

troubles immédiats sont atténués, mais, par la suite, la nutrition des chiens 
. , e . ’ # ? 

saignés est bien meilleure que celle des témoins, comme l’atteste la courbe 


des poids. 


Lapins. — Les animaux saignés au préalable ne présentent que des troubles immédiats 
atténués. La prostration et la narcose sont moins marquées, le myosis et le vaso- 
dilatation auriculaire moins intenses et moins durables, l’abaissement de température 
moindre que pour les témoins. Dans Les jours qui suivent l'injection, les témoins pré- 
sentent une diminution progressive du poids et ne récupèrent que lentement leur poids 
primitif. Les animaux saignés, au contraire, ne présentent qu’une baisse de poids très 
passagère ; ils récupèrent et même dépassent vite leur poids primitif. 

Les effets immunisants de la saignée sont surtout remarquables pour les lapins qui, 
par une injection antérieure, sont en état d’anaphylaxie. Dans ce cas, les lapins 
saignés résistent admirablement, tandis que les autres présentent des signes de dénu- 
trition profonde que témoigne un amaigrissement considérable. Quelques-uns même 
meurent au bout de quelques jours. 

Pour les chiens, les résultats sont de même sens que pour les lapins. Les signes 
immédiats de l’intoxication, prostration, {vomissements, ténesme, diarrhée, hémorra- 
gies intestinales sont moins marqués chez les saignés. De plus, comme pour les lapins, 
alors que les chiens témoins présentent, les jours qui suivent l'injection, un abaisse- 
ment de poids souvent considérable, les animaux saignés ne perdent pas de poids et 
même arrivent à dépasser au bout de quelques jours leur poids primitif. 

Les uns et les autres, durant 3 ou 4 jours, ont un peu d’albumine et de glucose dans 
les urines, te 


Il résulte en somme de nos expériences que la saignée pratiquée 24 heures 
avant l'injection d'urohypotensine crée une résistance marquée à l’intoxi- 
cation. Ces faits constituent une justification nouvelle dé l'usage de la 
saignée dans les troubles de l’insuffisance rénale. 


PHYSIOLOGIE. — Transformation en courbes des tracés du phonographe. 
Note de M. Lrorer, présentée par M. d’Arsonval. 


M. Marage à publié plusieurs travaux importants sur l'analyse et la 
synthèse des voyelles; les résultats, tous concordants lorsque les causes 
d'erreur étaient évitées, lui ont été fournis par différents procédés: les 
flammes manométriques, la méthode graphique, la photographie directe 
des vibrations et le phonographe ; dans cette dernière méthode, les tracés 
en creux du phonographe étaient transformés en courbes par un levier 


ASE 
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amplificateur. J'ai repris l'étude des voyelles par le phonographe en y 
introduisant un certain nombre de perfectionnements. 

L'appareil de M. Marage, qui était un instrument de laboratoire, est ainsi 
devenu un appareil très pratique, dont tout le monde peut se servir sans 
aucun apprentissage. 

Les modifications ont porté sur les points suivants : 


1° /mpression du cylindre de cire. — Comme M. Marage l’avait fait remarquer, on 
peut à volonté compliquer les tracés en y introduisant des vibrations accessoires pro- 
duites par l'appareil lui-même (embouchure, tube, etc.). J'ai donc suivi les indications 


Tracés agrandis environ 60 fois ea hauteur et en longueur. 


données par cet auteur en supprimant les causes d'erreur; de plus, dans les phono- 
graphes ordinaires, le saphir coupant, fixé à la plaque vibrante, s'appuie sur le cylindre 
de cire, grâce au poids du cadre métallique qui le soutient; ce poids est essentielle- 
ment variable avec les divers instruments, et de plus ce cadre est sujet à des trépi- 
dations; j'ai donc placé, à côté du saphir coupant, un saphir mousse qui glisse sur la 
cire et sert simplement à maintenir le cadre à une distance que l’on peut régler au 
moyen d’une vis micrométrique ; la lame vibrante est donc indépendante de son 
cadre et ses déplacements ne dépendent que de la :voix. 
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2° Tracé des courbes. — Le cylindre de cire est animé d’un double mouvement de 
rotation et de translation suivant son axe, grâce à une vis sans fin : le cadre de la plaque 
vibrante est fixe, ce qui n'existe pas dans les autres phonographes: 

Quand on veut transformer les phonogrammes en courbes, on remplace le cadre par 
un levier dont le rapport de longueur de la petite branche à la grande branche peut 
varier de 4; à 4; ce levier est en métal liège dont la densité — 1,7; il reste toujours 
sensiblement vertical ; le saphir, qui est fixé à la petite branche du levier, est articulé 
sur le levier de manière à fouiller tous les replis du sillon creux; la bande de papier 
recouvert de noir de fumée à 2" ; on a donc des tracés très longs; pendant la trans- 
formation en courbe, le cylindre de cire tournant très lentement (50 à 200 fois moins 
vite qu’au moment de l'impression), l’inertie du levier ne peut pas introduire de causes 
d'erreur, 


Résultats. — 1° On obtient pour les voyelles parlées, OÙ, O, A, Ë:E, 
des tracés tout à fait semblables à ceux qu'avait obtenus M. Marage ; pour I 
et OÙ, les vibrations sont groupées par une; pour ÉetO, par deux; pour A, 
par trois ( fig. 1). | 

2° Ces tracés sont exacts puisque le phonographe répète les voyelles 
inscrites; d’ailleurs M. Marage, en partant de tracés semblables, avait fait 
la synthèse au moyen de sa sirène à voyelles. On peut fournir une autre 


Fig: 2. 


HN 


MT panne mans 


AAA A AA AA MA A 


Tracés agrandis 576 fois en hauteur, 15 fois en longueur. 


preuve de cette exactitude en découpant le tracé agrandi de A par exemple 
sur le bord d’un disque circulaire en zinc; une lame de mica qui frotte sur 
ce disque, tournant rapidement, répète la voyelle. 

3° En augmentant la longueur du levier et en diminuant la vitesse de 
rotation du cylindre, on peut obtenir des courbes analogues à celles trouvées 


SÉANCE DU 30 MAI 1910. 1443 


par d’autres expérimentateurs (!); mais ces courbes ( fig. 2) me semblent 
moins exactes, car si le tracé est agrandi N fois en hauteur, il faut qu’en 
longueur il soit agrandi de la même quantité. 


Conclusion. — L'appareil que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie 
permet donc de bien impressionner le cylindre et de transformer facilement 
en courbes les tracés en creux du phonographe. 


PHYSIOLOGIE. — Études sur le cancer des Souris. L'hérédité de la sensibilité 
à la greffe cancéreuse. Note de MM. L. Cuéxor et L. Mercier, présentée 


par M. A. Dastre. 


Lorsqu'on pratique des greffes de tumeurs cancéreuses sur Souris, il est 
bien difficile de comprendre pourquoi un groupe de Souris donne un certain 
pourcentage tandis qu’un autre groupe pris dans le même élevage, et que 
l’on a toutes raisons de croire identique au premier, donne un pourcentage 
trop différent pour que l’on puisse invoquer le hasard. C'est ainsi, par 
exemple, qu’en opérant avec la tumeur B, nous avons obtenu un certain jour 
une prise sur un groupe de 11 Souris et un autre jour 8 prises sur un groupe 
de 10 Souris. 

Cette inconstance dans les résultats de la greffe, qui a frappé tous les 
expérimentateurs, n’a pas reçu jusqu'ici d'explication satisfaisante ; ce n’est 
pas une question de technique opératoire, pas plus que des différences de 
régime alimentaire, d'âge ou de sexe, car il est facile de se placer dans des 
conditions qui éliminent ces facteurs. Peut-on invoquer une variation de 
virulence de la tumeur se traduisant par un pourcentage plus où moins 
élevé de prises ? Sans nier absolument l'existence de çe facteur, nous l’an- 
nulons en inoculant simultanément des lots différents avec une tumeur 
unique. 

L’explication de ces différences de pourcentage est tout autre. Elle cor- 
respond à des différences dans le patrimoine héréditaire des Souris. 

Depuis longtemps, nous étudions l’hérédité de la sensibilité à la greffe 
cancéreuse ; sachant qu’en Angleterre et en Amérique, des laboratoires 
mieux installés que le nôtre poursuivent des recherches analogues, none 


(*) M. Manace, Différents tracés d’une même voyelle chantée (Comptes rendus, 
novembre 1908). 
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nous décidons à publier nos résultats, bien qu’il reste encore des détails à 
préciser, pour ne pas être exposés à perdre le fruit de deux ans de travail. 

I. La prise et la non-prise ne sont pas des caractères mendéliens. — On 
pouvait concevoir que la prise et la non-prise étaient des caractères men- 
déliens symétriques, correspondant à la présence dans le patrimoine géno- 
typique de un, deux, ou » gènes (déterminants). Nous avons examiné suC- 
cessivement ces diverses hypothèses ; aucune ne rend compte des faits d’une 
façon complète. 6 

Nous discuterons seulement l'hypothèse la plus simple (un seul gène) 
pour laquelle nous nous trouvons en parfait accord avec les résultats récents 
de Tyzzer (!). 

a. Supposons que le gène de la prise est dominant sur le gène de la non-prise : par 
conséquent des Souris réfractaires croisées entre elles doivent donner une descendance 
homozygote indéfiniment réfractaire. Or, sur 231 petits provenant de parents tous 
deux réfractaires, 60 ont pris la greffe (25,9 pour 100). 

b. Supposons au contraire que le gène de la prise est dominé : par conséquent des 
Souris sensibles croisées entre elles doivent donner une descendance homozygote dont 
tous les membres sont sensibles. Or, sur 119 petits provenant de parents tous deux 
sensibles, 6r seulement ont pris la greffe (5r,a pour 100). 


Ces résultats, s’ils prouvent avec certitude que les caractères de prise et 
de non-prise ne sont pas des caractères mendéliens simples, montrent net- 
tement qu’il y a néanmoins quelque chose d’héréditaire puisque, d’une 
façon globale, les descendants de Souris sensibles donnent un pourcentage 
bien plus élevé que les descendants de Souris réfractaires. 

IT. Un certain pourcentage de prises est un caractère familial. — Après de 
longs tätonnements, nous avons isolé de notre élevage de Souris, en appa- 
rence homogène, des familles qui ont la propriété de donner un certain pour- 
centage de prises et qui transmettent cette propriété dans les croisements 
interise. É 

Par exemple, une de ces familles, depuis le couple originel, comprend 
53 petits qui ont donné 46 prises, soit 86, 7 pour 100, et à chaque généra- 
ton la greffe donne toujours autant de succès. Nous appellerons cette fa- 
mille la Ugnée riche, voulant rappeler par ce terme les lignées dont les 
botanistes et Jennings (?) ont démontré l'existence, d’une part chez les 
végétaux et d’autre part chez les Infusoires. 


(') Tyzzer, À study of inheritance in Mice with reference to their susceptibility 
to transplantable tumors (Jour. of med. res., t. XXI, n° 3, 1909, p. 519). 

(*) Jexnivcs, eredity and variation in the simplest organisms (American 
nalus Gost, t. XLTIT, 1909, p. 321). 


SÉANCE DU 30 MAI 1910. 1445: 


* À cette lignée riche nous opposerons une lignée pauvre qui, sur 82 petits 
provenant d'un couple originel, a: donné seulement 16 prises, soit 
19,9 pour 100. 

Nous nous sommes naturellement attachés aux cas extrêmes, Mais nous 
savons qu'il existe d’autres lignées donnant des pourcentages compris entre 
86,7 pour 100 et 19,5 pour 100. 

La propriété de donner une lignée pauvre ou riche est inhérente au 
patrimoine génotypique des parents, mais n’a aucun rapport avec leur 
réaction personnelle vis-à-vis de la greffe (résultats identiques à ceux de 
Jennings pour la taille dans les lignées d’Infusoires). Ainsi des Souris 
réfractaires appartenant à une lignée riche, donnent une progéniture qui 
fournit le même pourcentage de succès que celle qui provient de Souris 
sensibles de la même lignée. De même pour les Souris de lignée pauvre. 

Exemples : 

1° 20 petits de lignée riche mais dont les parents étaient réfractaires ont 
fourni 19 succès ; 

2° Inversement, 17 petits d’une lignée pauvre, mais dont les parents ont 
été pris parmi les rares sensibles de cette lignée, ont donné seulement deux 
prises. 

On conçoit d’après ces faits combien il est difficile d'isoler une lignée 
homogène, alors que cela ne souffre pas de difficulté chez les Infusoires dont 
un individu isolé fournit immédiatement une lignée pie par At 
asexuée. 


Conclusions. — On voit d’après ce qui précède qu’un élevage de Souris 
peut comprendre des individus appartenant à des lignées riches, pauvres, 
moyennes; suivant la prédominance, dans un lot donné, d'individus appar- 
tenant à telle ou telle lignée les résultats des greffes pourront être infiniment 
variés. Il n’est pas possible de comprendre pourquoi à l’intérieur d’une 
même lignée il y a des individus sensibles et d’autres réfractaires, alors qu’en 
fait ils sont capables de transmettre la même potentialité de pourcentage 
de prises. Il y a là une question tout à fait intéressante à creuser au point de 
vue de l’hérédité. 

Si, comme nous le croyons, les facteurs ou tout au moins certains des 
facteurs héréditaires qui déterminent la prise d’une greffe cancéreuse sont 
les mêmes que ceux qui permettent le développement d’une tumeur spon= 
tanée, il s'ensuit que la connaissance de la lignée à laquelle appar tient un 
individu a une grande importance: en effet, une descendance i issue de deux 
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parents cancéreux de lignée pauvre aura beaucoup moins de chances de 
présenter des tumeurs qu’une descendance issue de deux parents réfractaires 
mais d’une lignée riche. Dans le problème du cancer, déjà si complexe, il 
faut sans aucun doute faire une place à un facteur d'hérédité. 


PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Mécanisme électrostatique de l'hémiperméabi- 
lité des tissus vivants aux électrolytes. Note (*) de M. Pierre GiraRp, pré- 
sentée par M. A. Dastre. 


La couche la plus externe du protoplasme des cellules vivantes (mem- 
brane cytoplasmique) présente une hémiperméabilité relative aux électro- 
lytes. Par rapport au sérum, par exemple, les globules rouges renferment 
une proportion 10 fois plus grande de K Cl et 10 fois moindre de Na CI. Ces 
chiffres donnent la mesure de ce qu’est cette hémiperméabilité. L'objet de 
cette Note est de montrer que le mécanisme de celle-ci est essentiellement 
électrostatique. 

Dans une Communication antérieure (?) nous avons décrit un phéno- 
mène de polarisation très particulier dont les membranes inertes (en géla- 
tine, vessie de porc, etc.) peuvent être le siège. 

Les conditions nécessaires et suffisantes pour le produire sont : 1° une 
structure capillaire de la membrane; 2° un excès fût-il très léger d'ions H+ 
ou OH dans le milieu liquide qui baigne la membrane; 3° une différence 
de pression osmotique d’une face à l’autre de la membrane. 


L’intensité de cette polarisation E s'exprime, comme nous l'avons montré, par 
l'équation d'Helmholtz relative à la force électromotrice de filtration 


sq Le 
à TN 


où p désigne la résistivité de la liqueur, & la différence de potentiel des couches 


doubles dues aux ions, p une différence de pression osmotique et n un coefficient de 
viscosité. | 


En outre nous avons montré que l’interposition d’une membrane ainsi 
polarisée, entre une solution d’un sel neutre et de l’eau, modifiait considéra- 


(*) Présentée dans la séance du 17 mai 1910. 
(?) 19 avril r909. 
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blement le jeu des forces électrostatiques qui interviennent dans la diffu- 
sion et qu'il en résultait au point de vue de la vitesse de diffusion, ou ce qui 
revient au même de la perméabilité de la membrane au sel envisagé, des 
conséquences importantes. 


En polarisant, par exemple, par une trace de HCI une membrane en vessie de porc, 
on réduit au + et davantage sa perméabilité au Mg Cl; en inversant le sens du champ 
de polarisation par une trace de NaOH, on accroît du double cette perméabilité. 


Si l’on suppose fixé le sens du champ de polarisation de la membrane, 
celle-ci témoignera (en prenant comme point de comparaison la même 
membrane non polarisée) d’une imperméabilité relative ou d’une perméabi- 
lité accrue vis-à-vis de deux sels ayant même coefficient de diffusion mais 
dont les champs électrostatiques de diffusion sont orientés de sens con- 
traire. 

On comprend l'intérêt de ces faits au point de vue biologique, surtout si l’on réflé- 
chit que, le protoplasme n'étant jamais absolument neutre, les membranes ectoplas- 
miques étant constituées, suivant la conception de Nægeli, par des micelles juxtaposées 
et les éléments minéraux n’ayant pas dans le liquide plasmatique la même concentra- 


üon que dans le sérum, les trois conditions nécessaires à la polarisation de ces mem- 
branes cellulaires, conformément à l’équation d'Helmholtz, se trouvent ainsi réalisées. 


Vraisemblablement la différence de potentiel qu’un tissu vivant présente 
d'une face à l’autre n’a pas d’autre cause que cette polarisation des mem- 
branes ectoplasmiques cellulaires (*) et cette différence de potentiel doit se 
comporter, au point de vue de la perméabilité de ce tissu aux différents sels, 
comme les champs de polarisation envisagés plus haut; si donc on suppose 
fixée l'orientation de cette différence de potentiel le tissu devra accuser une 
perméabilité différente pour des sels de coefficients de diffusion voisins, 
mais dont les champs électrostatiques de diffusion sont orientés de sens con- 
traires. 

Ou bien encore si l’on envisage un seul et même électrolyte dont le 
champ de diffusion est alors fixé, un tissu vivant devra témoigner pour cet 
électrolyte d’une perméabilité différente suivant l'orientation, dont on est 
maître, de la différence de potentiel qu'il présente d’une face à l’autre. 
C'est sous cette forme que nous avons soumis la question à l’expérience. 


Le tissu en expérience (peau ou paroi abdominale de grenouille) était interposé 
dars un osmomètre, l’une des faces en contact avec la solution saline diffusante 


(2) Pixrre GirarD, Comptes rendus, séance du 25 avril 1909. 
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(toujours isotonique à une solution de NaCl à 8 pour 1000), l’autre face en contact 
avec une solution sucrée isotonique à la solution saline. Le système entier était 
immergé dans un thermostat et la différence de potentiel du tissu (déduite de la diffé- 
rence du voltage du systèmé total et du couple liquide : solution saline-solution 
sucrée) était suivie pendant la durée de l’expérience à l’issue de laquelle un dosage 
était fait. 

Chaque expérience était en deux phases de même durée. 

Dans la colonne n° 5, nous ayons convenu de faire précéder du signe + la différence 
de potentiel du tissu lorsqu'elle est orientée de même sens que celle du couple liquide, 


solution saline-solution sucrée, et du signe — dans le cas contraire. 


Face Orientation Valeur 


en contact de la de la 
avec différence différence Quantité 
Solution la solution de de de sel 
Nes. saline. Tissu. saline. potentiel. potentiel. diffusée. Observations. 
/ Peau Rana 
| : volt g 
I. Na CI |! esculenta } interne » 0,000 0,010 
| (éthérisée) |. 
» » externe » 0,000 0,010 
| La quantité 
: ? dosée 
1 Ringer Peau À.e, interne + 0,012 0,004 
; SUEY. se rapporte 
Ringer acidifié » externe + 0,010 0,004 ; 
au Cl dosé 
en NaCI. 
Peau | 
IUT. Ringer R. fusca  } interne + 0,004 0,012 | Même 
\ 1 ( 0 
(après 18h) | observation 
» » externe — 0,004 0,012 
ne Ringer Peau R.e. interne — 0,020 0,008 » 
PT. » externe ie 0,017 'Ü,001 » 
\ 2 Ringer Peau À.e. externe + 0,014 traces » 
» » interne — 0,012 0,006 » 
VE. Na CI — Peau À.e. interne — 0,020  O,011 
» | » externe —+ 0,020 0,002 
| Paroi | 
Nue Na? SO": | abdominale } externe — 0,016 0,012 
( R. f. | 
» » interne + 0,018 0,003 
VAT. À Sd an PER rs Tes TÉNTEREN NO Ce Æ 


» » : *. interne | 0,018 0,001 
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‘n ce qui concerne le K CI l'absence de voltage du éouple solution saline- 
solution sucrée due à légale mobilité des deux ions dusel ne permettait pas 
dans la cinquième colonne la notation habituelle, mais les deux chiffres 
0,022 volt et 0,018 volt correspondent à des différences de potentiel 
opposées et le maximum de perméabilité correspond à la même orienta- 
uon du voltage qui assure le minimum de perméabilité au Na CI. Cette 
remarque nous parait fournir une explication très simple des différences de 
concentration en KCI et NaCI à l’intérieur des éléments histologiques et 
dans le milieu qui les baigne. 

Comme on voit, les différences de perméabilité ne sont bien dues qu’au 
seul facteur dont nous éprouvipns l'influence : la valeur et l'orientation du 
voltage du tissu. 

Les expériences I, IE et [IT excluent l’objection d’une différence de per- 
méabilité qui serait due à une différence de structure histologique d’une 
face à l’autre et les expériences IV et VI excluent l'hypothèse d’un accrois- 
sement de perméabilité due à un vieillissement des tissus pendant la durée 
de l'expérience. | 


Conclusion. — Le mécanisme de l’hémiperméabilité, qui n’est jamais que 
relative, d’un tissu vivant aux électrolytes est essentiellement électrosta- 
tique. 


ANATOMIE. — Courbure lombaire et promontoire. Note de M. J. Cuaixe, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


On a bien discuté sur le redressement de la colonne vertébrale de 
l’homme, muis il est un ensemble de considérations anatomiques en rapport 
avec ce fait, qui semblent n'avoir pas élé suffisamment mis en lumiere. 
Dans cette Note je ne m'occuperai que de la région lombo-sacrée. 

Pour la même raison qui fait que le sacrum se développe à mesure que 
le corps s'élève sur les membres, dans la station bipède, où l'être ne repose 
que sur ses membres postérieurs, la ceinture pelvienne contracte avec la 
colonne vertébrale (sacrum ) une union plus intime qu'ailleurs; 1l y a immo- 
bilité à peu près absolue. De plus, cette attitude spéciale à entrainé une 
orientation particulière du bassin, mais dans ce mouvement les os iliaques 
et le sacrum ont conservé leurs rapports réciproques ; l'os coxal est devenu 
nettement vertical et le sacrum a acquis une direction trés oblique, mas 
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non verticale; il en résulté que si notre colonne lombaire n'avait pas formé 
une courbure concave en arrière et était restée dans le prolongement du 
sacrum, l’ensemble de notre colonne vertébrale aurait été très oblique, et 
le corps de l’homme fortement incliné en avant. 

En somme donc, l’homme devant se relever pour des raisons que je n’ai 
pas à analyser ici, dans le redressement du bassin, par suite de sa fixité aux 
autres parties du squelette, le sacrum a pris une situation oblique et c'est 
cette position qui, à son tour, a été la cause efficiente de la formation de la 
courbure lombaire (). 

Le sacrum formant une région immobile, la colonne vertébrale a pivoté 
autour de la première vertèbre sacrée en prenant sur elle son point fixe. Ce 
mouvement n’a pu se produire que par l’action des muscles des gouttières 
lombaires. Certains états pathologiques viennent ici en aide à l’expérience 
et au raisonnement; dans la contracture permanente des extenseurs dorsaux, 
il y a exagération de la courbure lombaire dans leur paralysie ; au contraire, 
la partie inférieure de la colonne vertébrale est en ligne droite avec le bassin 
(Duchenne de Boulogne). La courbure lombaire est maintenue, entre autres 
causes, par l’action continue des muscles lombaires et probablement aussi 
par celle des carrés des lombes qui sont situés dans un plan légèrement 
postérieur à l’axe solide de la colonne vertébrale, axe constitué par la 
succession des corps vertébraux. \ 

Le redressement de la colonne vertébrale a eu un grand retentissement 
sur la constitution de la région lombo-sacrée. 

Par suite de leur action continue, les muscles dorsaux de la région lombaire 
de l’homme sont beaucoup plus développés que ceux des autres Mammifères. 
Chez les Anthropoïdes, dont le rachis est oblique, ils sont intermédiaires 
entre ceux de l’homme et des autres Mammifères. 

Ces muscles étant très développés ont besoin d’une large surface d’inser- 
tion; aussi le sacrum de l’homme est-il, en général, plus large que celui 
des autres Mammifères. 

Les espèces qui se tiennent accidentellement sur leurs membres posté- 
rieurs (Ours, Singes, quelques Rongeurs) ont généralement un sacrum, 
toute proportion gardée, plus large que leurs voisins quadrupèdes. 


(') On a évoqué bien d'autres raisons pour expliquer ce phénomène (stabilité du 
corps, flexibilité de la colonne vertébrale, lutte contre le poids des viscères, etc.) ; je 
n'ai pas la place de les discuter ici, je le ferai dans un Mémoire actuellement en 
préparation. Mais dès maintenant je crois devoir dire que la plupart d’entre elles ont 
joué un certain rôle, mais que leur action a été simultanée. 
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Les disques intervertébraux de la région lombaire de l’homme sont plus 
minces en arrière qu’en avant; il en est de même du corps de la cinquième 
lombaire. Chez les autres Mammifères, cette disposition ne se produit 
jamais ; un léger amincissement antérieur des disques ou des corps peut 
même quelquefois s’observer. 

Les régions lombaires et sacrées se rencontrent suivant un angle très 
obtus qui fait saillie dans la cavité pelvienne (promontotre). Si la région 
sacrée avait été malléable, au lieu d’un angle saillant il se serait constitué 
un passage graduel entre ces deux parties de la colonne vertébrale, comme 
cela s’est produit entre portions lombaire et dorsale. La raison de l’exi- 
stence du promontoire se trouve dans la rigidité et la fixité du sacrum qui, 
offrant une forte résistance, a oblige la colonne lombaire à se courber brus- 
quement à partir d'un point déterminé (l’expérience démontre le fait). 
Chez les Mammifères où la courbure lombaire n'existe pas, il n’y a pas de 
promontoire ; lorsque la courbure est légèrement accentuée ( Anthropoïdes) 
le promontoire est peu indiqué. 


CYTOLOGIE. — Le nombre des chromosomes chez les Batraciens et chez les 
larves parthénogénetiques de Grenouille. Note de M. Armanp DEnorwe, 
présentée. par M. Yves Delage. 


Nombre des chromosomes chez les Batraciens. — Tous les Batraciens étu- 
diés jusqu’à ce jour possèdent le même nombre de chromosomes, et tous 
les auteurs, invariablement, fixent ce nombre à 24. Or, je suis en mesure 
de prouver que les numérations entreprises sur ces animaux ne sont pas 
exactes : le nombre des chromosomes des Batraciens est 12 seulement. 

On peut s’en assurer du premier coup, en s'adressant aux figures du 
diaster anaphasique dans le tissu épidermique des larves de Salamandre, 
par exemple, où elles sont remarquablement claires. Douze anses chromo- 
somiques composent ce diaster anaphasique à chacun de ses pôles. Mais il 
est peu probable que les auteurs aient essayé la numération à ce moment. 
Je pense qu’ils se sont, au contraire, attachés exclusivement à dénombrer 
les chromosomes de la fin de la prophase, ou ceux de la métaphase. En 
effet, à la prophase et à la métaphase, on compte toujours 24 chromosomes. 

Däns ma Note du 9 mai dernier j'ai montré, à propos des spermato- 
gonies de Sabellaria spinulosa Isenck, que les anses de la plaque équatoriale 
ne devaient pas être considérées comme des anses sur le point de subir la 
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division, mais comme des anses-filles résultant de cette division. L'étude 
des noyaux des Batraciens m’a conduit aux mêmes résultats. Dans le cas de 
ces derniers animaux, les 12 anses anaphasiques entrent dans la constitu- 
tion du noyau-fils, en subissant à la télophase leur véritable division longt- 
tudinale. Désormais, le noyau contient, non plus 12, mais 24 chromosomes 
nettement individualisés. Lorsque la phase d’accroissement sera terminée, 
lorsque la membrane nucléaire disparaîtra et que le fuseau s’ébauchera 
dans le cytoplasme, 24 anses chromosomiques seront disposées à la place 
du noyau, prêtes à être réparties en deux groupes de 12, pour la formation 
de deux autres noyaux, fils du précédent. 

Nombre des chromosomes chez les larves parthénogénétiques de Grenouille. 
— Le nombre somatique étant 12, le nombre réduit des chromosomes de 
la spermatide et de l’ovotide est 6. 


Au moment où je me préoccupais de déterminer ces chiffres, Bataillon fit paraître sa 
Note sur la parthénogenèse artificielle des œufs de Grenouille. J'ai refait l'expérience, et 
j'ai pu m’assurer que le procédé de la piqûre est aussi simple qu’efficace. J'étais surtout 
intéressé par la question de savoir si les noyaux des embryons parthénogénétiques 


| PVR ; 
obtenus sont à nr, ou bien à — chromosomes. Quelques embryons furent fixés au bout 


de 2 jours, d’autres au bout de 6 jours et demi. 


Dans un cas comme dans l’autre, les noyaux renferment 6 chromosomes, 
le nombre réduit. 

Le nombre normal ne s’est donc pas rétabli. Peut-être cela doit-il se 
réaliser plus tardivement. En tout cas, la persistance de l'autonomie des 
chromosomes à travers le noyau quiescent, si facile à démontrer chez les 
Batraciens, s'oppose à l'explication d’une auto-régulation par remaniement. 
Si Le nombre normal se rétablissait, cela ne pourrait avoir lieu, dans chaque 
cellule, qu’à la faveur de deux divisions longitudinales consécutives des chro- 
mosomes, sur place, dans le même territoire. Le fait n’est pas impossible, 
mais je n'en connais pas d'exemple. Cela n'arrive même pas dans le cas de la 
maturation, D'autre part, en admettant que le rétablissement du nombre 
se réalise à un moment donné, ilest certain que, plus on s'éloigne de la pre- 
mière mitose somatique, et plus le processus du rétablissement se complique 
et devient difficile à imaginer. Enfin, on n’en voit pas la nécessité. Meves a 
montré que dans la spermatogenèse de l’Abeille et de la Guëpe, la pre- 
mière mitose de maturation ne se produisait pas. Elle ne fait que s’esquisser; 
la seconde seule aboutit à une division du corps cellulaire et du noyau. Or, 
toutes les cellules constituant l’organisme mâle chez l’Abeiïlle et chez la 


Li 
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Guêpe sont des cellules réduites provenant de la division répétée d’une 
ovotide non fécondée. Si les embryons parthénogénétiques de Grenouille 
arrivaient à maturité sexuelle, ils ne se comporteraient sans doute pas 
autrement. Leurs spermatocytes, ou leurs ovocytes de premier ordre, déjà 
réduits, n’auraient pas besoin de l'être une seconde fois: et leurs éléments 
reproducteurs posséderaient le même nombre de chromosomes que ceux 
provenant d'individus ordinaires. 


MICROBIOLOGIE. — L'eau stérilisée par les rayons ultraviolets contient-elle 
de l’eau oxygénée? Pouvoir stérilisant de l’eau oxygénée. Note de 
MM. Jures Couruonr, Tu. Nocier et Rocnaix, présentée par 


M. Guignard. 


. 


On sait, depuis nos travaux (‘), quel est le pouvoir bactéricide qu’exer- 
cent les rayons ultraviolets sur les microbes de l’eau. Une eau, contenant 
1800000 colibacilles par centimètre cube, n’en renferme plus un seul, au 
litre, après quelques secondes d'irradiation. Les microbes à spores sont 
également détruits (Miquel, utilisant l'appareil Nogier). 

1° Cette action microbicide est directe. Elle n’est due n1 à la production 
d'ozone, ni à la production d’eau oxygénée. 

Pour l’ozone l'accord est aujourd’hui établi; une lampe en quartz à 
vapeur de mercure, immergée dans l’eau, ne produit pas d'ozone, pendant 
le temps d'irradiation nécessaire à la stérilisation. 

2° Reste la production d’eau oxygénée. Certains l’admettent encore; on 
a même émis quelques craintes sur les qualités de potabilité d’une eau qui 
renfermerait de l’eau oxygénée. 

Miroslaw Kernbaum, van Aubel ont constaté la présence d’eau oxygénée après 
10 et 14 heures d'irradiation. Lombard ne donne pas le temps d'irradiation. Cernovo- 
deanu et V. Henri ont obtenu, en 30 minutes, un cinquième de milligramme de 
HO par litre. 

Tous ces temps sont très supérieurs à celui qui est nécessaire (quelques secondes à 


une minute) pour la stérilisation, 


Nous avons refait des expériences. Nous n'avons trouvé aucune trace 


(2) J. Courmont et Ta. Nocier, Comptes rendus, 22 février, 8 mars, 12 Juillet et 


2 août 1909. 
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d'eau oxygénée (‘) dans l’eau en contact, pendant 20 minutes et plus, avec 
une lampe immergée. 

Il est donc impossible d'admettre que l’eau potable qui sort d’un appa- 
reil à stérilisation (lampe en quartz immergée) contienne même des traces 
d’eau oxygénée. Nulle crainte ne doit subsister de ce chef. 

3° Quel est d’ailleurs le pouvoir stérilisant de l’eau oxygénée? Les 
chiffres des auteurs ne sont pas concordants. On admet en général ceux 
de Reichel (1908): 1,5 pour 1000, et un contact de 6 heures, pour tuer le 
bacille d'Eberth dans l’eau. 


Nous avons fait plusieurs expériences sur leau polluée (voir plus haut} avec 
1 800 000 colibacilles par litre. Il faut, pour stériliser cette eau (que les rayons ultra- 
violets stérilisent en quelques secondes), ajouter à un litre : 8ot"%° d’eau oxygénée 
à g"°1,80 (?) soit 18,188 d’eau oxygénée pure par litre) et maintenir un contact 
de 3 heures. Cette dose d’eau oxygénée est 6000 fois plus forte (sans parler du contact 
nécessaire de 3 heures) que celle trouvée par Cernovodeanu et V. Henri après 30 mi- 
nutes d'irradiation. 


Ces chiffres donnent aussi, par comparaison, une idée du formidable 
pouvoir des rayons ultraviolets, qui stérilisent en quelques secondes une 
eau que l’eau oxygénée ne stérilise qu’en 3 heures, à la dose de 15,188 par 
litre (1,188 pour 1000). 


MÉDECINE. — Sur le traiiement curatif du charbon par la pyocyanase. 
Note de M. L. ForTiNeau, présentée par M. E. Roux. 


Au cours de recherches sur l’antagonisme du charbon et du bacille 
pyocyanique, nous avons été amené à reprendre les expériences de 
MM. Bouchard et Chassin (*) d’une part, Woodhead et Wood (‘) de 
l’autre: 

Ces RATE nous ayant donné chez le cobaye et le lapin des résultats 
intéressants, nous avons traité par ce moyen des moutons charbonneux et 


(*) Recherche par la solution d’iodure de potassium amidonné, le chlorhydrate de 
métaphénylène-diamine en solution ammoniacale, le réactif sulfomolybdique décoloré 
par une goutte de solution de permanganate de potassium. 

(?) Solution commerciale débarrassée au préalable des acides, etc., qu’elle peut con- 
tenir, et Litrée au début de l'opération, 

(*) BoucaarD, Les microbes pathogènes (Comptes rendus, 1889). 

(*) Woovurap et Woop, Comptes rendus, 1889, p. 983. 
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un cas de pustule ne LE et c'est le résumé de ces traitements que nous 
allons exposer ici. 


1° Les cultures mixtes de charbon et de pyocyanique (1), les cultures de charbon 
dans du bouillon additionné de pyocyanase présentent une virulence atténuée et les 
bactéridies charbonneuses développées dans ce milieu montrent des altérations morpho- 
logiques. 

2° Les injections préventives de pyocyanase précédant de moins de 2 jours l'inocu- 
lation de charbon sont impuissantes à enrayer la maladie chez le cobaye et le lapin. 

3° Les lapins vaccinés contre le bacille pyocyanique sont réfractaires au charbon, 
même au bout de quelques mois. 

° Les toxines des diverses races du bacille pyocyanique, injectées au lapin et au 
sur dans un délai de 24 heures après l’inoculation virulente, possèdent un pouvoir 
curatif contre le charbon. Cette action est rarement suffisante contre l'inoculation 
du sang charbonneux ou des cultures provenant de l'animal. 


Les toxines employées étaient des bouillons de cultures de 3 semaines 
filtrés et portés 1 heure à 70°. 

Après quelques essais destinés à déterminer la virulence de notre culture 
pour le mouton, nous nous sommes arrêté à la dose de 0°",5 de bouillon 
de culture de 24 heures qui, injecté sous la peau, tue un animal de 30" à 
358 en 40-44 heures. 

Les moutons traités, au nombre de 4, ont tous résisté. La pyocyanase 
fut injecté aux deux premiers au point d’inoculation du charbon, à la dose 
de 10°*, au bout de 6 heures pour l’un et de 24 heures pour l’autre; une 
seconde injection identique fut faite dans les mêmes conditions au bout de 
24 heures chez les deux animaux. 

Les deux autres ne reçurent qu’une seule injection, l’un 6 heures, l’autre 
2/, heures après l’inoculation virulente. 

Cette dernière expérience fut particulièrement intéressante, car ici la 
pyocyanase et le charbon furent inoculés dans deux régions différentes : 
l'animal traité au bout de 6 heures ne présenta pour toute réaction qu’un 
œdème passager au point d’inoculation; celui qui fut traité au bout de 
2/ heures guérit également, bien que l'injection curative ait été précédée 
chez lui d'infection profonde. 

En présence de ces résultats et de la faible toxicité de la pyocyanase, 
dont nous avons injecté 50°" à la fois sous la peau d’un chien de 5k8 sans 


(:) D'Agata, de Naples, a vacciné des Ovidés par ce procédé (Æ VI Congrès inter- 
national de Médecine, Budapest, avril 1909; Annales de l'Institut Pasteur, 25 avril 


1910). 
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déterminer d'autre symptôme qu’un amaigrissement passager, nous avons 
employé ce mode de traitement dans un cas de pustule maligne, où 1l 
semble s'être montré nettement favorable. 


MÉDECINE. — Moyen d'éviter des accidents anaphylactiques. Note 
de M. A. Brsrepxa, présentée par M. E. Roux. 


La fréquence des accidents sériques chez l’homme, d’une part, le doute 
que certains savants (') ont formulé sur la réalité de l’antianaphylaxie, 
d’autre part, nous font un devoir de revenir sur le procédé de préventions 
par petites doses (?) et d’en préciser la technique. 


On sait que tout animal ayant reçu, à un moment donné de sa vie, du sérum d'un 
animal étranger, demeure pendant des années sensible vis-à-vis de toute nouvelle 
injection de sérum de même espèce; cette sensibilité particulière, ou anaphylaxie, se 
traduit, comme on le sait, chez les animaux, par des accidents d’extrème gravité ou 
par la mort, suivant la dose de sérum injecté. Des accidents de même ordre s’observent 
aussi chez l’homme. 

Des expériences sur les cobayes, que nous poursuivons depuis longtemps à l’Institut 
Pasteur, nous ont amené à conclure qu’on peut vacciner l’animal contre les dangers 
de la deuxième injection, en créant chez lui un état particulier que nous avons désigné 
sous le nom d’antianaphylaxie. 

Pour réaliser cet état chez le cobaye, plusieurs moyens sont à notre disposition; 
nous les avons décrits ailleurs (%); ici, nous voulons exposer le procédé de vaccination 
qui nous paraît appelé à rendre le plus de service dans la pratique humaine. 


Les expériences nous ont montré qu’un cobaye anaphylactisé passe rapi- 
dement à l’état d’antianaphylaxie, si on lui injecte une très faible dose de 
sérum sous la peau, dans le péritoine ou dans les veines. Prenons un 
exemple concret. 

Un cobaye à reçu, il y a 15 jours, 1 mois, ou 1 an, un peu de sérum de 
cheval sous la peau; quoique ne différant en rien en apparence de ses congé- 
neres, le cobaye se trouve de ce fait anaphylactisé, ce qui veût dire que si un 
Jour on lui introduit de nouveau du sérum de cheval sous la peau, dans le 
péritoine, dans le cerveau, dans le rachis ou dans les veines, on le tuera en 


(') Arraus, Arch. intern. Physiol., t. VIL, 20 avril 1909, p. 519. 

(?) Comptes rendus Soc. Biolog., t. LXVI, p. 125. 

(*) Bull. Institut Pasteur, L. VII, septembre 1909. Rapport au Congrès de Bu- 
dapesth. 
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quelques minutes avec des doses variant de 5°" à ! de centimètre cube, sui- 
vant le lieu de l'injection. 

Injectons à ce cobaye anaphylactisé . de centimètre cube de sérum de 
cheval sous la peau, ce qui est une dose au moins Do fois inférieure à la mor- 
telle. Le cobaye la supporte sans le moindre inconvénient, et du coup il 
devient antianaphylactisé; cela veut dire qu’on peut maintenant lui injecter 
une dose sûrement mortelle ou même deux fois mortelle dans les centres 
nerveux où dans le sang, sans lui porter le moindre préjudice. 

La petite dose de sérum injectée sons la peau (5 de centimètre cube dans 
notre cas) remplit donc l'office d’un véritable vaccin; pareil effet s'obtient 
aussi par l’imjection d’une petite dose de sérum dans le péritoine, dans les 
veines ou dans le cerveau. 

Suivant le point où l’on porte cette faible dose de sérum, l’immunité 
s’acquiert avec une plus ou moins grande rapidité; chez le cobaye, elle 
s'établit environ 3 heures après l'injection sous-cutanée, 1 heure après l’in- 
jection intrapéritonéale; elle est presque instantanée après l’injection intra- 
veineuse. 

Cette rapidité avec laquelle s'établit l'état antianaphylactique est très 
précieuse, car elle permet de réaliser, en peu de temps toute une série de 
vaccinalions subintrantes conférant une immunité à toute épreuve. 

Je m'explique. La petite dose de sérum qui jouait tout à l’heure le rôle de 
vaccin ne préserve, en réalité, comme nous l’avons fait remarquer plus haut, 
que contre une ou deux doses mortelles de sérum; il est vrai que, lorsque la 
deuxième injection est pratiquée sous la peau, dans le péritoine ou dans le 
cerveau, il n’est guère possible matériellement de dépasser sensiblement ces 
doses. Mais il n’en est pas de même chez le cobaye lors de l’épreuve intra- 
veineuse, ni chez l’homme auquel on est obligé d’administrer, dans les cas 
graves, des doses massives de sérum; c’est alors que le procédé des vacei- 
nations subintrantes devient tout indiqué. 

Voici en quoi il consiste : au lieu d’une seule injection vaccinante, on en 
fait deux, trois ou quatre; à chaque nouvelle injection qui suit de quelques 
miuutes (3 à >) la précédente, la dose de sérum augmente et, comme chaque 
nouvelle injection renforce davantage l’immunité de l’animal, on arrive très 
rapidement à créer un état antianaphylactique d’une solidité remarquable. 

En voici un exemple : un cobaye anaphylactisé reçoit, à titre de vaccin, 
«,; de centimètre cube de sérum dans les veines, la dose mortelle étant 
de -: de centimètre cube; à la suite de cette première injection qui est 
absolument inoffensive, l'animal est à même de supporter, 5 minutes plus 
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tard, -L de centimètre cube de sérum, soit une dose deux fois mortelle; cette 
deuxième injection fait à son tour office de vaccin, et de ce fait l'animal est 
susceptible de recevoir, 2 minutes plus tard, + de centimètre cube, soit 5 doses 
mortelles: si nous attendons encore 2 minutes, nous verrons l’animal 
accepter, sans le moindre trouble 1°" dans les veines, c’est-à-dire 20 doses 
mortelles; ces injections peuvent même être faites sans qu’on ait besoin de 
retirer la canule de la veine. 

Donc, en moins de 10 minules, on arrive par ce procédé à vacciner 
contre 20 doses mortelles: et il est plus que probable qu’on peut vac- 
ciner de la même manière contre autant de doses mortelles qu'on voudrait. 

Le cobaye ainsi vacciné résiste à toutes les épreuves; que celles-ci soient 
faites par les voies intrapéritonéale, intracérébrale ou intrarachidienne, 
l'animal leur oppose une indifférence complète. 

Ce que nous venons de dire au sujet de la vaccination par la voie vei- 
neuse s'applique intégralement à toutes les autres voies; un cobaye vacciné 
comme il vient d'être indiqué, c’est-à-dire en plusieurs temps, par la voie 
sous-cutanée, par exemple, résiste ensuite aux épreuves les plus sévères, 
que celles-ci soient faites dans le péritoine, dans le cerveau, dans le rachis 
ou dans les veines. 

La résorption du sérum sous la peau étant plus lente que dans les veines, 
l’antianaphylaxie demande naturellement plus longtemps à s'établir par la 
voie sous-cutanée que par la voie veineuse; ainsi, un cobaye auquel on a 
injecté, à titre de premier vaccin, : de centimètre cube de sérum sous la 
peau, puis, 2 heures plus tard, 5°" ou 10°" de ce sérum, également sous la 
peau, est un animal qui peut faire face, 3 heures plus tard, c’est-à-dire 
5 heures après la première vaccination, à des doses mortelles multiples 
injectées en n'importe quel point de l’économie. 


em 


ANTHROPOLOGIE. — L'encéphale de l'Homme fossile de La Chapelle- 
aux-Saints. Note de MM. Marcezuix Boure et R. Anrnony, présentée 
par M. Edmond Perrier. 


Dans une récente Communication (17 mai 1909), l’un de nous a 
annoncé l'étude de la surface endocrânienne de l'Homme fossile de La 
Chapelle-aux-Saints. Voici les principales conclusions de cette étude au- 
jourd’hui terminée. 

* ze ’ ® A LQ e ’ LA 

Le moulage de l’intérieur de la boite encéphalique, habilement exécuté 


ALT 
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par M. Barbier, chef de l'atelier de moulage du Muséum, est d’une netteté 
très satisfaisante. Nous l'avons comparé à des moulages endocraniens de 
Singes Anthropomorphes, de l'Homme de Néanderthal et d'Hommes actuels 
de diverses races. E 

À première vue, l’encéphale de l'Homme de La Chapelle-aux-Saints, 
comme le crâne, paraît long, large et surbaissé. Cette forme encéphalique 
se retrouve presque identiquement chez les Hommes de Néanderthal et de 
Spy. Toute question de volume mise à part, elle se rapproche de celle des 
Anthropoïdes. Quelques autres caractères méritent d’être examinés de plus 
près. 

On est frappé par la réduction cérébrale antérieure qui, sans atteindre 
celle qu’on observe chez les Singes, est néanmoins très accentuée et par la 
présence d’un bec encéphalique, dont le développement offre ici un aspect 
intermédiaire entre celui des Singes Anthropoïdes et des Hommes actuels. 

La région cérébrale postérieure surplombe au-dessus du cervelet (fortes 
saillies sus-iniaques). Ce surplombement s'observe aussi chez les Hommes 
actuels et ne se retrouve, parmi les Singes, que chez certaines formes de 
petite taille, telles que les Hapales. Il nous paraît tenir surtout, chez ces 
derniers, comme chez l'Homme de la Corrèze, au mode spécial de répar- 
tition d’une matière cérébrale abondante dans ces crânes surbaïssés. 

Sur les moulages endocraniens des races humaines dites supérieures, les 
deux lobes cérébelleux sont très saillants et si rapprochés l’un de l’autre 
qu’ils ne sont séparés que par une fente très étroite, ne laissant rien voir du 
vermis. Sur des moulages d’Australiens, nous avons constaté que les lobes 
cérébelleux sont moins saillants et plus largement séparés. Chez les Singes 
anthropoïdes, l’écartement de ces lobes, encore plus considérable, s’accuse 
surtout dans les régions inférieures du cervelet; le vermis est découvert. 
L'Homme de La Chapelle-aux-Saints se rapproche extraordinairement des 
Singes sous ce rapport. 

Autant qu’on peut en juger par la faible partie du moulage qui lui corres- 
pond, la moelle allongée devait avoir une direction plus oblique d’avant en 
arrière que chez les Hommes actuels et moins oblique que chez les Singes, 
même les Anthropomorphes. 

La topographie cérébrale est aussi des plus intéressantes. Il faut d’abord 
noter la simplicité générale et l’aspect grossier du dessin de toutes les circon- 
volutions. 

La scissure de Sylvius est largement béante en avant, ce qui indique un certain degré 
d'exposition de l’insula. Ce caractère doit être considéré comme le signe d’une infério- 
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rité notable. La scissure de Sylvius présente, très bien développées, les deux branches 
présylviennes et dont la postérieure, propre au genre Homo, apparaît cependant quel- 
quefois chez les Anthropoïdes les plus évolués à cet égard. | 

La scissure perpendiculaire externe semble avoir été dépourvue de plis de passage 
pariéto-occipitaux superficiels, ce qui constituerait un caractère essentiellement 


simien, 


Nous avons essayé d'évaluer approximativement et numériquement le 
développement relatif des divers lobes cérébraux en mesurant leurs surfaces 
extérieures. Par l'étendue de ses lobes frontaux et occipitaux, l'Homme de 
La Chapelle-aux-Saints se place parmi les Anthropoïdes et s'éloigne des 
Hommes actuels. 

La troisième circonvolution frontale, la plus intéressante, a laissé une 
empreinte très nette. D'après notre moulage, l'étage métopique de cette 
circonvolution parait avoir présenté une disposition comparable -à celle 
qu’on observe chez les Anthropoïdes les plus évolués au point de vue céré- 
bral (Orangs) : la branche présylvienne postérieure parail séparer, sur le 
moulage, la région postérieure du cap de l'extrémité inférieure de la 
frontale ascendante, alors que chez l'Homme la circonvolution de Broca 
présente toujours une sinuosité de plus, la branche présylvienne postérieure 

étant séparée de la frontale ascendante par un repli supplémentaire de 
cette troisième circonvolution, qu’on nomme le pied. 

Les faits anatomiques que nous venons de rapporter permettent de se faire 
une idée du développement intellectuel de l'Homme de La Chapelle-aux- 
Saints. Nous avons vu que le dessin général des circonvolutions est ici très 
simple. Or, la complication des circonvolutions en relation avec le dévelop- 
pement de la substance grise est bien, toutes choses égales d’ailleurs, en 
rapport avec le degré de développement des facultés nobles. 

S'il est, en matière de physiologie cérébrale, un fait sur lequel les spécia- 
listes soient d'accord, c’est l'importance attribuée aux régions antérieures 
des lobes frontaux pour les manifestations psychiques. Les lésions de cette 
pare du cerveau ne retentissent ni sur la sensibilité, ni sur la motricité et 
n’occasionnent que des troubles intellectuels. Il est donc très intéressant de 
constater que le développement relatif des lobes frontaux range notre homme 
fossile tout près des Singes Anthropoïdes et l’éloigne des Hommes actuels, 
même des races inférieures. 

Si, partant des théories de Flechsig sur la différenciation des sphères sen- 
sorielles et des sphères d'association, on cherche à établir, sur le cerveau de 
l'Homme de La Chapelle-aux-Saints, la part revenant à chacune de ces deux 
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catégories, il apparaît clairement que ce sont les territoires sensoriels qui 
sont ici, comme chez les Anthropoïdes, très développés aux dépens des ter- 
ritoires d'association. 

Il semble donc que, malgré le volume absolu de sa substance cérébrale 
blanche et grise, en rapport d’ailleurs avec le volume de l’ensemble de son 
squelette céphalique, l'Homme fossile de la Corrèze ne devait posséder qu’un 
psychisme rudimentaire. 

La théorie de Broca, sur la localisation du langage articulé dans le pied 
de la troisième circonvolution frontale, a été récemment très discutée. Si 
cette théorie était définitivement confirmée, nous devrions penser que 
l'Homme de La Chapelle-aux-Saints ne possédait qu'un langage articulé 
rudimentaire. 

Enfin, une légère prédominance de l'hémisphère gauche sur l'hémisphère 
droit, observée également sur les encéphales des Hommes de Néanderthal et 
de Gibraltar, nous indique que ces Hommes primitifs devaient être déjà 
unidextres et ordinairement droitiers. Ce caractère, qui semble être l’apa- 
nage de l’homme, à l’exelusion des autres Primates, parait être une consé- 
quence de la spécialisation exclusive de la main pour le tact et la préhension. 


ANTHROPOLOGIE. — Les grottes peintes du Soudan français. Note (") 
de M. Fr. pe Zeurver, présentée par M. Edmond Perrier. 


Au cours de mon dernier voyage en Afrique, j'ai eu l’occasion de cons- 
tater l'existence, dans les massifs montagneux de la haute vallée du Sénégal, 
de cinq grottes décorées de peintures paraissant remonter à une époque 
assez ancienne, et non encore décrites. 

Elles présentent plusieurs particularités, qui leur sont communes, et les 
distinguent de leurs similaires françaises ou espagnoles : 


1° Elles sont toujours situées à une certaine hauteur au-dessus du niveau actuel de 
l'eau. Cette constatation a son importance, les gisements préhistoriques se trouvant au 
contraire sur les bords et presque au niveau des cours d’eau; 

2° Les peintures sont toujours placées dans la partie antérieure de la grotte qui est 
largement ouverte et bien éclairée par les rayons solaires. Les artistes qui les ont 
tracées n’ont eu par conséquent besoin d'aucun éclairage artificiel. 

3° Elles sont toujours situées dans des points faciles à atteindre à la main, sans 


(!) Présentée dans la séance du 23 mai 1910. 
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échafaudage ; souvent même leur position accessible a nui à leur conservation et elles 


ont été ner usées par le frottement des gens qui s'appuyaient aux parois. 
Les matières colorantes employées sont l’ocre rouge, le bleu d’ indigo, le noir et une 
couleur blanche, d’ailleurs peu employée, dont l'origine m’est inconnue. 


La grotte n° | se trouve sur la route de Bamako à Koulouba, à mir 
hauteur d’une falaise dont le sommet est désigné sous le nom de point G. 
Ses peintures, toutes géométriques, sont faites à l’ocre rouge et figurent 
des hommes, des chevaux, des cavaliers, rendus par des traits rectilignes 
d'égale grosseur. De vastes espaces sont couverts de pointillés; on voit 
aussi des cercles croisés et des signes triangulaires, sans qu'aucun ordre 
apparent préside à leur groupement, ni qu’il paraisse y avoir de corrélation 
entre ces divers groupes. À l'endroit où la pluie poussée par le vent a pu 
les atteindre, les peintures sont très effacées. La plupart des indigènes de 
Bamako en ignorent l'existence, ceux qui les connaissent les considèrent 
comme anciennes, sans y attacher aucune importance. 

Les fouilles que j’ai faites dans cette excavation sont restées sans résultat, 
le sol, formé de dalles, n’étant recouvert que de quelques centimètres de 
poussière apportée par le vent. Une molette en grès fin et un objet indé- 
terminé te à une hache ont été trouvés à la surface. 

La grotte n° 2 est située à quelques kilomètres de Kita, en face du petit 
village de Boko. Le grès rose où elle est percée a un grain très fin et peu de 
défauts, circonstance qui a permis d'obtenir des figures très nettes avec de 
l'ocre rouge. La plupart ont été disposées sur le plafond, qui est presque 
horizontal; quelques-unes sur la paroi postérieure, à peu près verticale 
mais ces dernières sont presque effacées. Elles représentent des signes alpha- 
béuformes et quelquefois des hommes ou des animaux. Les indigène 
malinkés les nomment cébé, qui veut dire écriture, et les attribuent aux pre- 
miers hommes, des géants aujourd’hui disparus appelés ntamara. 

Dans la grotte n° 3 nous voyons apparaître un nouveau genre de dessins, 
toujours faits à l’ocre rouge. A côté de représentations zoomorphes, on 
remarque des signes de formes variées dont l’intérieur semble divisé en 
compartiments et porte un pointillé serré. L’analogie est grande avec 
certains signes du lac des Merveilles, où l’on croit retrouver des divisions 
territoriales vues de haut. 

La grotte n° 4 est de beaucoup la plus intéressante, tant à cause du 
nombre des dessins que de leur variété et de leur étrangeté, ainsi que des 
couleurs employées. 
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On y distingue en premier lieu un groupe de six quadrupèdes peints en blanc, à 
museau et à oreilles pointues, à queue longue et fournie. Leur taille varie entre 0,50 
et 1; ils sont rendus d’une façon très réaliste et disposés sans ordre apparent. Deux 
animaux identiques, mais de petite taille et assez mal conservés, sont peints en rouge 
sur la paroi du fond. 

A côté d'eux se voient deux dessins faits d'un large trait blanc ponctué de rouge : 
l’un a la forme d’un B majuscule ; le second, plus compliqué, est ovale, et divisé inté- 
rieurement par un cloisonnement irrégulier ; un signe piriforme blanc, accosté de quatre 
points de même couleur, semble être son prolongement. 

A l’entrée d’un couloir obstrué, j'ai relevé un dessin bien particulier, formé de deux 
lignes blanches, courbes et parallèles de o®,30 de longueur. Au-dessus de la supé- 
rieure se trouvent une série de onze points blancs et dix points allongés rouges; entre 
les deux lignes, treize points rouges; au-dessous, dix points blancs allongés. Le tout 
est assez effacé et évoque à première vue l’idée d’une représentation de pirogues. Je me 
garderai bien toutefois d'affirmer que telle a été l'intention de l'artiste. 

A côté a été figurée une silhouette de main, identique à celle de Gargas et à celles 
que font les Noirs, aujourd’hui encore, en plaçant leur main gauche contre un mur et 
en projetant tout autour de la crème ou de la bouillie de mil, obtenant ainsi une 
silhouette réservée très nette. 


Mais ce qui caractérise le mieux notre n° 4, c’est la présence d’un signe 
qu'on ne peut mieux comparer qu'à la queue d’un squelette de poisson, 
quelque peu irrégulière. Le plafond et même les parois sont décorés d’une 
centaine de ces signes, peints en blanc et placés pêle-mêle. Un certain 
nombre est enfermé dans une ligne blanche pointillée de rouge, qui n’em- 
piète jamais sur eux. En quelques endroits ils ont été obtenus à l’aide d’une 
couleur spéciale et se détachent en rose clair sur fond sombre. J'ai pu en 
prélever un échantillon, qui caractérise cette technique, laquelle a permis 
d'obtenir également sur la paroi extérieure deux quadrupèdes rendus 
indistincts par les intempéries. 

Cette grotte a une autre sortie, plus petite, sur un ravin voisin, mais qui 
ne contient pàs d'images. 

La même disposition se retrouve dans la grotte n° 5, qui traverse un 
rocher haut d’une quinzaine de mètres et isolé de la montagne, non loin du 
village de Bondonfo. Les deux extrémités de cette sorte de couloir sont 
ornées de dessins rouges ou noirs. On remarque de suite que les premiers 
représentent des animaux stylisés, tandis que les seconds reproduisent ces 
signes à cloisonnement intérieur que j'ai déjà signalés. Parmi les premiers 
on est assez surpris de trouver à plusieurs reprises une représentation qu'on 
ne peut attribuer qu’à un myriapode, et d’autres qui, par la brièveté de la 
queue et la longueur des pattes et du cou, ne peuvent être attribuées qu’à des 


1464 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


chameaux. Une autre figure peut indiquer un bœuf chargé. Toutes sont bien 
conservées. 

Devant l’une des entrées se trouve une dalle en grès horizontale, ornée 
de trente-cinq cupules disposées assez régulièrement à la périphérie. C’est 
la première qu’on signale en Afrique occidentale. 

Tel est, brièvement résumé, l'ensemble que présentent nos grottes peintes 
soudanaises. 

Il semble bien que nous sommes en présence d’un art à son déclin, ou 
plutôt à l’état de survivance. [1 n’y a donc pas lieu d’être surpris s'il a 
disparu, même chez les populations musulmanes, presque sans laisser de 
traces. 


ZOOLOGIE. — Sur la protandrie chez les Lernæopodidæ. Note 
de M. A. Quinor, présentée par M. Yves Delage. 


L'observateur rencontre assez fréquemment sur les femelles adultes de 
Lernæopodidæ des formes pygmées considérées comme mâles-et fixées géné- 
ralement sur le thorax ou les pattes-mâächoires postérieures. La taille de ces 
mâles est d’ailleurs variable et les plus petits, caractérisés par la présence 
de glandes mâles très nettes, sont toujours fixés sur le mamelon génital. On 
trouve aussi, mais plus rarement, des formes mâles fixées directement sur 
l'hôte, soit isolément, soit en même temps que des femelles adultes. 

D'autre part, nous avons, dans l'étude des Copépodes de la Mission 
Charcot, appelé l'attention sur le rôle locomoteur des pattes-mâchoires 
antérieures et postérieures d’une jeune Anchorella intermedia Quidor. Les 
premières sont en effet dirigées vers la partie postérieure du corps et non, 
comme chez l’adulte, vers la partie antérieure et les secondes ne sont pas 
encore soudées. 

Après de longues et patientes recherches quelques observations heureuses 


nous ont permis de confirmer les conclusions que nous avions tirées des 
faits précédents. 


Nous avons trouvé sur le thorax d’une femelle adulte de Brachiella insidiosa 
Heller, une forme parasite analogue au mâle pygmée de cette espèce mais beaucoup 
plus grande puisqu'elle mesure 4"" alors que le mâle, fixé sur le mamelon génital de 
la femelle, ne dépasse guère 1"", Les appendices de cette forme sont identiques à 
ceux du mâle mais la partie antérieure du corps a déjà subi un allongement très net 
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tandis que la région postérieure s’est fortement développée. Les organes génitaux 
manquent mais le tube digestif est nettement visible par transparence. 

Une forme analogue fut trouvée directement fixée sur la branchie près d’une femelle 
adulte. Elle mesurait 5%» et les antennes postérieures, fortes et vigoureuses, étaient 
devenues préhensiles. 


I résulte donc des observations précédentes que, chez les Lernæopodide, 
tout au moins pour les genres Anchorella, Brachiella et Lernæopoda, le même 
animal est successivement mâle et femelle. Cette évolution sexuelle, dési- 
gnée sous le nom de protandrie, ne serait d’ailleurs pas absolue. 

Nous avons trouvé en effet, fixée directement sur la branchie, une jeune 
brachielle qui atteignait à peine 3" et dans laquelle on distingue nettement 
une région céphalique et une région abdominale. La première porte antennes 
antérieures et postérieures, rostre buccal avec mandibules et maxilles et 
deux paires de pattes-mâchoires armées de crothets terminaux fortement 
recourbés. La seconde se termine par un appendice fourchu et massif dont 
chaque branche comprend une pièce basilaire supportant deux articles ter- 
minaUux. 

Les appendices, rigoureusement identiques à ceux des deux formes citées 
précédemment, témoignent de l'identité spécifique des trois parasites. 

Le plus petit s’est donc fixé directement sur les branchies du gade et n’a 
pu jouer le rôle de mâle. Si l’on rapproche de cette observation la décou- 
verte de formes mâles fixées directement et isolément sur l'hôte, on voit 
qu’une nourriture abondante paraît déterminer l’apparition des organes 
femelles alors même que la fonction de mâle n’a pas été remplie. Ce qui est 
nécessaire à la dissémination et à la continuité de l’espèce. 

L'étude de Mcothoa astact paraît justifier ces conclusions. 


GÉOLOGIE. — Les mouvements tertiaires dans le Haut-Atlas marocain. 
Note de M. Louis Gennix, présentée par M. Pierre Termier. 


J'ai montré dans une précédente Note l’importance des mouvements car- 
bonifères dans le Haut-Atlas marocain. 

Des plis tertiaires sont venus s’y superposer, dont l'allure à été déter- 
minée par le bord fracturé des anciens plis après le morcellement de la 
chaîne hercynienne; ce qui revient à dire que la direction de la chaine du 
Haut-Atlas s’est dessinée dés la fin des temps primaires. 
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Le principal mouvement tertiaire a remanié les plis anciens et affecté les dépôts 
secondaires en même temps que les grès rouges du Permien. 11 s’est établi ainsi un 
régime d’anticlinaux et de synclinaux parallèles à la direction générale de la chaîne et 
qui, par leur structure, rappellent le régime plissé de la chaîne saharienne très bien 
décrit par E. Ritter (1). Cette parenté tectonique des deux chaînes africaines ne permet 
pas de les séparer : le Haut-Atlas fait suite à la chaine saharienne comme le Petit- 
Atlas ou Rif forme le prolongement de l'Atlas tellien. 

Les plis tertiaires du Haut-Atlas occidental sont en outre poussés vers le Nord. Ils 
forment fréquemment des faisceaux de plis imbriqués, dans l'Est et dans la vallée du 
Sous, tandis que dans la zone littorale on observe des anticlinaux séparés, mais tou- 
jours déversés vers le Nord. La même règle s'applique à toute une série de brachy- 
anticlinaux qui émergent dans la région crétacée et éocène du Haouz de Marrakech. 

Nous sommes ainsi conduits à voir dans le Haut-Atlas un substratum primaire ancien- 
nement plissé avec déversement de ses plis vers le Sud et une couverture secondaire 
jurassique ou crétacée, en partie géosynclinale, qui a subi plus tard des mouvements 
tertiaires marchant, en sens contraire, vers le Nord. 


Les épisodes de l'Histoire géologique de l'Atlas marocain permettent un 
rapprochement avec les Pyrénées (?). Ils permettent également un paral- 
lèle avec les Alpes dont les plis tertiaires, poussés vers l'extérieur de la chaîne, 
ont été charriés vers le Plateau central; or, #/est manifeste que les plis récents 
de l'Atlas avaient des tendances à venir s'écraser contre la Meseta marocaine, 
comparable par sa structure au Plateau central de la France. Ce qui dis- 
tingue les Alpes de l’Atlas marocain c’est le degré d'intensité des efforts 
orogéniques mis en jeu, infinement moindres dans le dernier cas. 

Après la grande phase des plissements tertiaires il s’est produit, par 
rémission des forces tangentielles, des tassements sur les deux versants, de 
part et d'autre du Massif central de l'Atlas déja dessiné au début du 
Crétacé. Les fractures qui ont produit le morcellement de la chaîne ont 
rejouéetilen est résulté les régions effondrees d'architecture tabulaire du Haouz 
de Marrakech au Nord, du Sous et du Draa au Sud. Une autre conséquence 
de ces tassements a été la décompression dans la partie axiale de la chaîne 
et une zendance à la structure en éventail des plis carboriféres, notamment 
dans la zone anticlinale des Aït-Mdioual dans l'Est, et dans le Massif central 


(*) Le Djebel Amour et les monts des Oulad-Nayl(B. Sers. Carte géol. Algérie, 
Alger, 1902). 

(@) Léon BERTRAND, Contribution à l'étude stratigraphique et tectonique des 
Pyrénées orientales et centrales (B. Serv. C. géol. Fr., n° 118, t. CXVIX, p. 173.). 
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de l'Atlas, tout en conservant néanmoins leur déversement plus accusé vers 


le Sud. 


Si l’on parcourt le Haut-Atlas de l'Est vers l'Ouest, on voit que les plis tertiaires, 
surtout bien marqués dans les terrains jurassiques, passaient primitivement sur le 
Massif central, actuellement débarrassé de ces dépôts secondaires par l'érosion, pour 
s’incliner ensuite avec un abaissement d’axe très accusé et s'enfoncer finalement sous 
les eaux de l'Océan. Les deux anticlinaux du cap R’ir et d'Agadir n Irir doivent être 
considérés comme formant le prolongement de la haute chaîne pour aller s'ennoyer 
sous l’Atlantique et réapparaître aux îles Canaries (1), tandis que les brachyanticli- 
naux qui surgissent plus au Nord, jusqu’au Djebel Hadid, sont situés en dehors de 
l'Atlas proprement dit. 

Le chenal qui sépare la côte sud-occidentale du Maroc de l’Archipel canarien est 
comparable au détroit de Gibraltar qui correspond, ainsi que je l’ai montré, à un 
ennoyage des plis de la chaîne Rif-Cordillère bétique (2). Il reste à savoir à quelle 
époque il a pu se produire par effondrement de l'aire d'ennoyage des plis tertiaires, 
autrement dit à quelle époque s’est produite la séparation des îles espagnoles du 
Continent africain. 

La solution de ce problème implique d’abord la connaissance de l’âge des plis ter- 
liaires ou, ce qui revient au même, de l’âge de l'Atlas; mais les documents sur cette 
importante question font en grande partie défaut. Je suis seulement porté à croire que 
l’Atlas constitue une chaîne très jeune. 

J'ai observé à mon dernier voyage, tout le long de la côte Atlantique, entre Moga- 
dor et Agadir, des grès tortoniens à Ostrea crassissima qui sont antérieurs aux plis 
tertiaires de la région. De plus, une bande presque continue d’un Plaisancien bien 
caractérisé par des faunes de Pectinidés, borde la côte depuis Tanger et j'ai pu la 
poursuivre jusqu’à la plaine du Sous. Or on voit dans le Sud ce Pliocène inférieur s’élever 
depuis le niveau de la mer, sur le flanc septentrional de l’anticlinal du cap R’ir, puis 
recouvrir jusqu’à Agadir des plateaux côtiers d’une altitude de 200% à 250". Ce 
terrain a pris part aux derniers mouvements de la chaîne et les plissements du Plai- 
sancien sont encore visibles dans les brachyanticlinaux qui, dans la région littorale, 
surgissent, comme au Djebel Hadid, du Crétacé tabulaire. 

Le puissant volcan trachytique et phonolitique dont j'ai révélé l’existence au Djebel 
Siroua, au sud du Haut-Atlas, daterait approximativement de cette époque; il paraît 
être en relations avec les fractures qui ont de ce côté produit le tassement de la 


(*) L'hypothèse que j'ai antérieurement formulée du prolongement de l'Atlas sous 
l'Atlantique pour se relever en plusieurs points, aux Canaries, aux îles du Cap Vertet 
dans le groupe des Antilles a reçu récemment une éclatante confirmation par la décou- 
verte d'Echinides cénomaniens dans l’île de Fuerteventura, par le botaniste Pitard et 
signalée par MM. Cottereau et Paul Lemoine (C. ÆÀ. somm. séances Soc. géol. Fr., 
séance du 21 février 1910, 4° série, t. X, p. 31-32). 

(2) Louis Genis, Sur la formation du détroit de Gibraltar, séance du 3 mai 1909. 
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région tabulaire du Sous et du Draa et il n’est peut-être pas inutile de faire remarquer 
en outre qu’il se trouve dans la région métamorphique où convergent les plis carboni- 
fères. Ge volcan néogène semblerait jalonner ainsi, au même titre que les volcans 
permiens, une zone faible de l'écorce terrestre. 


Il résulte de ce qui prècède que l’Atlas marocain, bien qu'offrant les ana- 
logies que j'ai signalées plus haut avec les Pyrénées éogènes, s’en écarte au 
point de vue de son âge pour se rapprocher des Alpes, de formation néogène 
et que la séparation du Continent africain de l’Archipel des Canaries est de 
date encore plus récente, de la fin du Pliocène ou plus vraisemblablement 
encore du Quaternaire. 

Cette dernière conclusion est de nature à jeter un jour nouveau sur l’his- 
toire de l’Adantis, de cette vaste terre décrite par Platon et d’où serait par- 
tie, avant son effondrement sous l'Atlantique, l'invasion des Atlantes 
qui auraient donné naissance aux premiers peuples d'Europe. Une étude 
géologique minulieuse qui consisterait à établir le synchronisme d’anciennes 
plages soulevées à des altitudes comprises entre o" et 100", dont j'ai 
constaté les vestiges sur les côtes sud-marocaines avec les dépôts similaires 
qui doivent exister dans l’archipel canarien, pourrait apporter quelque 
éclaircissement sur celte question si, contrairement à l’opinion de certains 
philosophes qui ont commenté l’œuvre de Platon, de Humboldt en particu- 
lier (!), l'Histoire de l’Atlantis et des Atlantes n’est pas un mythe. 


À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. 


PRNS Le 
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